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Wir betrachten das Zufallsexperiment ({0,1}, P),
mit P(1) = p und (notgedrungen) P(0) = 1 — p.
Hierist p € [0,1].

Negative

Binomialverteilung

Frage NBV: Wir fuhren dieses Zufallsexperiment wiederholt durch. Wie grof} ist
die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass in der n-ten Wiederholung, die r-te 1 eintritt?

n—1

Antwort:
r—1

>p”(1 —p) " furaller € {1,...,n}

Schreiben wir n = k + r, so dass k die Anzahl von Oen zahlt, ergibt sich

<k+r— 1>p’"(1 . (k+r— 1>p’”(1 o)
r—1 k

Das ist also die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass wir vor der r-ten 1, genau k-mal eine O
als Ergebnis hatten.



Negative Wir betrachten das Zufallsexperiment ({0,1}, P),
Binomialverteilung mit (1) = p und (notgedrungen) P(0) = 1 —p.
Hierist p € [0,1].

Definition 2.24.
Die diskrete Zufallsvariable X besitzt eine negative Binomialverteilung

mit den Parametern r € N und 0 < p < 1, wenn fiir alle k € N gilt

PX=k) = (k+;_ 1) .p"- (1 =p)k

Wir sagen kurz: X ist Nb(r, p)-verteilt.

Beispiel NBV: Wir mischen ein Kartenspiel und schauen uns die oberste Karte
an. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass nach dem zehnten Mischen, die
vierte Pik-Karte erscheint?

Satz 2.26. Ist die Zufallsvariable X NbO(r,p)—verteilt, so gilt

und  Var(X)




Hypergeometrische

Verteilung

Frage HGV: Eine Urne enthalte NV Kugeln. Davon sind genau § Kugeln schwarz. Wie
groBB ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich unter n ohne Zuriucklegen gezogenen
Kugeln genau k schwarze befinden?

S\ (N-S

k n—=k

(")

Antwort:

. S
MIT ZURUCKLEGEN hatten wir eine Binomial-Verteilung, mit p = —!

N



Hypergeometrische
Verteilung

Definition 2.29.
Eine diskrete Zufallsvariable X heiBt hypergeometrisch-verteilt mit den

Parametern NV, S und n, wenn fir 0 < k < n qilt

Bl

PX =k) =




Hypergeometrische

Verteilung

Satz 2.31. Ist X H(N, S, n)—wverteilt, so gilt fiir den Erwartungswert

IS X ist die Anzahl von
) =i gezogenen
und fiir die Varianz schwarze!? Kugeln
S S\ N—n OHNE Zurucklegen.
Var(X):nN(l— ) ;

X ist die Anzahl von

gezogenen
Satz 2.20. Ist X B(n,p)—verteilt, so gilt fir den Erwartungswert E(X) = np und | Schwarzen Kugeln
fir die Varianz Var(X) = np(1 — p). MIT Zurucklegen
S
p=—
N

Gleicher Erwartungswert!



Binomialverteilung?

In der aktuellen Bundesliga-Saison (99 Spiele) wurden bis jetzt
3,21... Tore pro Spiel geschossen.

D.h.: Der Erwartungswert fiir die Anzahl der Tore in einem Spiel ist A = 3,21...

Frage: Verteilung fur die Anzahl der Tore im kommenden Spiel?

Annahme:

e Tore fallen unabhangig voneinander

* In jedem Augenblick jedes Spiels ist die Wahrscheinlichkeit eines Tors
gleich groB

Modell: Der Erwartungswert fur die Anzahl von Toren in einem
Zeitintervall ist proportional der Lange des Zeitintervalls.




_ _ _ Wir betrachten das Zufallsexperiment ({0,1}, P),
Blnomlalvertellung mit P(1) = p und (notgedrungen) P(0) = 1 — p.
Hierist p € [0,1].

Definition 2.17.
Eine diskrete Zufallsvariable X heif3t binomial-verteilt mit den
Parametern n und p, wenn fiir 0 < k£ < n gilt

P(X =k) = (Z) .p*- (1 =p)y'~* =B, (k.

Wir sagen kurz: X ist B(n, p)-verteilt.

Satz 2.20. Ist X B(n,p)—wverteilt, so gilt fiir den Erwartungswert E(X) = np und
fiir die Varianz Var(X) = np(1 — p).




_ _ _ Wir betrachten das Zufallsexperiment ({0,1}, P),
Blnomlalvertellung mit P(1) = p und (notgedrungen) P(0) = 1 — p.
Hier ist p € [0,1].

Definition 2.17.
Eine diskrete Zufallsvariable X heif3t binomial-verteilt mit den
Parametern n und p, wenn fiir O < k£ < n gilt

P(X =k) = (Z) p*- (1 =py~ =B, (k.

Wir sagen kurz: X ist B(n, p)-verteilt.

Satz 2.20. Ist X B(n,p)—wverteilt, so gilt fiir den Erwartungswert E(X) = np und
fiir die Varianz Var(X) = np(1 — p).

Satz: Sei A € R und fiir jedes n € N'sei A = p, - n. Dann ist

ﬁk
lim <Z> p(l = p)"*=—e

D.h.: Fiir groBes 1 und kleines p ist B, (k) = Fe‘p”.
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Poisson Verteilung

Definition 2.33.
Eine diskrete Zufallsvariable X heif3t Poisson-verteilt mit dem Parameter

A > 0, wenn fir k € N, gilt:

Ak
P(X=k)=k—!€ .

Wir sagen kurz: X ist P(1)-verteilt.

Wird benutzt um die Anzahl von zufalligen Ereignissen an einem Ort, in einem
Zeitabschnitt,... zu berechnen. Die Voraussetzung dafur sind:

1. diese Ereignisse sind unabhangig voneinander
2. der Erwartungswert der Anzahl dieser Ereignisse ist proportional zur GroBe des
Ortes, des Zeitabschnittes, ...

3. A ist die durchschnittliche Anzahl der Ereignisse im Ganzen
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Poisson Verteilung

In der aktuellen Bundesliga-Saison (99 Spiele) wurden bis jetzt
3,21... Tore pro Spiel geschossen.

D.h.: Der Erwartungswert fiir die Anzahl der Tore in einem Spiel ist A = 3,21...

Geschéatzt Tats&chlich
. . 20
Anteil to(r(l)og)er Spiele o e~ 4,0/99 10/99
|
Anteil der Spiele mit genau ’1_3—1 ~ 12,8/99 0/99
einem Tor (1:0,0:1) 1!
Anteil der Spiele mit genau A
zwei Toren (2:0,1:1, 0:2) ol MALEIEE 19799
Anteil der Spiele mit genau Ao N
drei Toren (3:0, 2:1,1:2, 0:3) EYR 22,0137 18799
: : _ 4
Anteil der Spiele mit genau AT
vier Toren (4:0, 3:1, 2:2, 1:3, 0:4) e LRI 19799
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Poisson Verteilung

Satz 2.34. Ist X P(\)-verteilt, so gilt fiir den Erwartungswert bzw. die Varianz

= e (A% + X — 20%e* + N%et) = .
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