1 Beispiel: Zweimaliges Wiirfeln
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Figure 1: Zahldichte und Verteilungsfunktion fiir die Augensumme beim zweimaligen
Wiirfeln.
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2 Wichtige diskrete Verteilungen

1. Bernoulli-Verteilung
X ~ Ber(p),p € [0, 1]
C={0,1},po=1—-p,p1=p

v 1, mit Wahrscheinlichkeit p
~ 1 0, mit Wahrscheinlichkeit 1 — p
Momente: E(X) = p, Var(X) = p(1 — p)

2. Binomialverteilung
X ~ Bin(n,p),p € [0,1],n € N
C={0,...,n}

n _

pr=P(X =k)= <k>pk(1—p)” Ko k=0,...,n
Momente: E(X) = np, Var(X) = np(1 — p)
Interpretation: X = Anzahl der Erfolge in einem n-mal unabhangig
wiederholten Versuch mit Erfolgswahrscheinlichkeit p.
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Figure 2: Zahldichte und Verteilungsfunktion der Binomialverteilung mit n = 40, p = 0.5
(schwarz) und p = 0.2 (rot).



3. Geometrische Verteilung
X ~ Geo(p),p € [0,1]
C =N

pe=PX =k =p"'(1-p), keN

Momente: E(X) = ¢, Var(X) = £
Interpretation: X = Anzahl der Versuche (bei unabhéngiger Wieder-
holung) bis zum ersten Erfolg, Erfolgswahrscheinlichkeit 1 — p.

4. Hypergeometrische Verteilung
X ~HGM,Sn),M,Ssne Nyn< M
C ={0,1,... ,min{n,S}}

S\ (M—S
ka(Xk)%, keC

Momente: E(X) = n+, Var(X) =n2 (1 — ) M=

M—1
Interpretation: X = Anzahl der schwarzen Kugeln bei n Entnahmen

aus einer Urne mit S schwarzen und M — S weiflen Kugeln.

5. Gleichverteilung
X ~U{z,...,z,},n €N
C=A{zy,...,2,}

, k=1,....n

Momente: E(X) = %,, Var(X) = 22, — 72
Interpretation: Laplacesche Verteilung



6. Poisson-Verteilung
X ~ Poisson(A),A >0
C =NuU{0}

Momente: E(X)
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Figure 3: Zahldichte und Verteilungsfunktion der
und A = 20 (rot).

Poissonverteilung mit A = 10 (schwarz)



3 Wichtige absolut stetige Verteilungen

1. Normalverteilung
X ~N(p,0%),peR,0?>0

1 _(a=w)?
2

2ro

fx(z) =

Momente: E(X) = u, Var(X) = o2
Spezialfall: Standardnormalverteilung: pu=0, oc=1
Verteilungsfunktion nicht analytisch berechenbar.
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Figure 4: Dichte und Verteilungsfunktion der Normalverteilung mit g = 0,0 = 1 (schwarz),
u=20=1(rot), u =0,0 =2 (blau) und p = 0,0 = 3 (griin).



2. Gleichverteilung
X ~Ula,b],a,b € Ra<b

1
_ [ 5% z€al]
fx(z) { 0 sonst
Momente: E(X) = % Var(X) = ¢—o=
Verteilungsfunktion:
0 r<a
Fx(z) =< 72 z € [a,b]
1 x>b
o2 e s e o "2 4 s & o

Figure 5: Dichte und Verteilungsfunktion der Gleichverteilung mit a = 0,b = 1 (schwarz),
a=2,b=4 (rot) und a = 5,b =9 (griin).



3. Exponentialverteilung
X ~ Exp(A),A>0

Ae ™M x>0
fx(w) = { 0  sonst
Momente: E(X) = 5, Var(X) =
Verteilungsfunktion:
l—e ™ >0
Fx(e) = { 0 x<0
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Figure 6: Dichte und Verteilungsfunktion der Exponentialverteilung mit A = 1 (schwarz),
A =2 (rot) und A = 0.5 (griin).



4 Mischungen
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Figure 7: Dichte und Verteilungsfunktion von Mischungen von Normalverteilungen mit
1 =0,01 =1, us =10, 09 = 1, ag = g = 0.5 (schwarz), ps = 10, 09 = 1, a3 = 0.8, g =
0.2 (rot) und pg = 10, 09 =4, ag = ay = 0.5 (griin).



5 Verteilungen von Zufallsvektoren
1. Multivariate Normalverteilung
X ~ N(u, K), p € R", K positiv definite n x n-Matrix

Fy(a) = ——
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Figure 8: Dichte und Verteilungsfunktion der Normalverteilung mit s
09 = 1.



2. Gleichverteilung
X ~U(B),BCR"
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Figure 9: Koordinaten zufilliger Punkte mit Gleichverteilung auf einem Quadrat.
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