
Gaußverteilung (Normalverteilung)

Eine Beobachtung:
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Standardnormalverteilung: µ = 0, σ2 = 1
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Einfluß von µ
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Multivariate Gaußverteilung
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µ: Mittelwertvektor
Σ: Kovarianzmatrix
Λ = Σ−1: Precision-Matrix



Kovarianzmatrix

X = (X1,X2, . . . ,XD)T

Σ =


σ2

1 cov(X1,X2) . . . cov(X1,XD)
cov(X1,X2) σ2

2 . . . cov(X2,XD)
...

...
...

...
cov(X1,XD) cov(X2,XD) . . . σ2

D



cov(X ,Y ) = E [(X − E [X ])(Y − E [Y ])]



Bivariate Gaußverteilung
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Einfluß von µ



Einfluß von Σ bzw. ρ, ρ = 0



Einfluß von Σ bzw. ρ, ρ 6= 0



Bedingte Gaußverteilung (1)



Bedingte Gaußverteilung (2)



Bedingte Gaußverteilung (3)

µa|b = µa +
cab

cbb
(xb − µb)

σ2
a|b = caa −

cabcba

cbb

= caa

(
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⇒ P(xa|xb) ∼ N (xa|µa|b, σ
2
a|b)

µa|b = µa + ΣabΣ
−1
bb (xb − µb)

Σa|b = Σaa − ΣabΣ
−1
bb Σba

⇒ P(xa|xb) ∼ N (xa|µa|b,Σa|b)



Randverteilung einer Gaußverteilung (1)



Randverteilung einer Gaußverteilung (2)



Randverteilung einer Gaußverteilung (3)

µa· = µa

σ2
a· = caa

⇒ P(xa, ·) ∼ N (xa|µa, caa)

µa· = µa = E [Xa]

Σa· = Σaa = cov(Xa)

⇒ P(xa, ·) ∼ N (xa|µa,Σaa)



Bayes’sche Inferenz für Gauß: µ (1)

Likelihood:

P(x|µ) ∼ N (x|µ, σ2) =
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Prior: Gauss
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⇒ P(µ|x) =
P(x|µ)P(µ)∫∞

−∞ P(x|µ)P(µ)dµ



Bayes’sche Inferenz für Gauß µ (2)

Posterior
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Bayes’sche Inferenz für Gauß: σ (1)

Likelihood, λ = 1
σ2 :

P(x|λ) =
N∏

i=1
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N
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Prior: Gamma

P(λ) ∼ Gam(λ|a0, b0) =
ba0

0

Γ(a0)
λa0−1e−λb0

⇒ P(λ|x) =
P(x|λ)P(λ)∫∞

0
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Bayes’sche Inferenz für Gauß σ (2)

Posterior:

P(λ|x) ∼ Gam(λ|aneu, bneu)

mit
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Bayes’sche Inferenz für multivariat Gauß

Prior für µ, Λ bekannt: Gauss

N (µ|µ0,Λ
−1
0 )

Prior für Λ, µ bekannt: Wishart

W(Λ|W , ν) = N|λ|
ν−D−1

2 e−
1
2 Spur(W−1Λ)

Weder µ noch Λ bekannt: Normal-Wishart-Verteilung

P(µ,Λ|µ0, β,W , ν) = N (µ|µ0, (βΛ)−1) W(Λ|W , ν)



Gauß’sche Mischverteilungen (1)



Gauß’sche Mischverteilungen (2)



Gauß’sche Mischverteilungen (3)

Likelihood:

P(x|{µk}, {Σk}, {πk}) =
K∑

k=1

πkN (x|µk ,Σk)

πk ≥ 0
K∑

k=1

πk = 1

N i.i.d. Beobachtungen:

P(x|{µk}, {Σk}, {πk}) =
N∏

i=1

K∑
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πkN (xi |µk ,Σk)

⇒ Expectation maximization (EM)


