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Zufallsvariablen und Bildmodelle
Wartezeiten – die geometrische Verteilung

Wie die beiden Verteilungsarten der Binomial-Verteilung und der hypergeometrischen Verteilung beschäftig sich auch die geometrische Verteilung mit n-fachen Bernoulli-Experimenten.

Um das Ganze zu veranschaulichen, stellen wir uns eine Tele2 „Werbefachfrau“ am Ende einer Rolltreppe vor. Es ist kalt, der Kaffe ist alle und den Blick von heute hat sie auch schon zwei Mal durchgelesen. „Wann kommt wohl der nächste Typ die Treppe rauf?“ fragt sie sich.

Der Dame kann geholfen werden: Die geometrische Verteilung:

Die geometrische Verteilung beschäftig sich mit der Anzahl Versuche bis ein bestimmtes Ereignis eintritt. Da sich die Rolltreppe nicht mit endlicher Geschwindigkeit dreht und ihre Stufen nicht unendlich klein sind, können wir annehmen, dass alle X Sekunden die Möglichkeit besteht, dass ein potentieller Tele2 Neukunde am obersten Ende der Rolltreppe steht.

Die Rolltreppe ist relativ stark frequentiert. Die Wahrscheinlichkeit, dass jemand am obersten Ende steht ist jeweils 0.1.

Nun errechnen wir die Wahrscheinlichkeit, dass nach genau 5 Stufen der erste „Kunde“ auftaucht:

0(0(0(0(1

führt zur Wahrscheinlichkeit:

P(W1=5) = (1-0.1)4*0.1

Allgemein gilt also:

geo+(p;k) = qk-1*p (für k inklusive des erfolgreichen Versuches)
geo0(p;k) = qk*p (für k exklusive des erfolgreichen Versuches)

Wobei p für die Wahrscheinlichkeit des erfolgreichen Experimentes und k für die Anzahl Versuche steht.
Da beide Faktoren dieses Produktes stets kleiner als 1 sind, nimmt die Wahrscheinlichkeit, dass das „erhoffte“ Ereignis nicht(!) eintritt also immer mehr ab.

Die Aufsummierung der einzelnen Wahrscheinlichkeiten führt somit zu folgender Verteilungsfunktion:
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Mehrfaches Warten – die negative Binomialverteilung

Während die geometrische Verteilung nur die Wahrscheinlichkeit für eine bestimmte Anzahl Versuche bis zum ersten erfolgreichen Versuch darstellt, beschreibt die negative Binomialverteilung die Wahrscheinlichkeit für eine Anzahl versuche bis zum r-ten erfolgreichen Versuch.

Diese lässt sich relativ leicht aus der bereits bekannten geometrischen Verteilung sowie einer Überlegung aus der Kombinatorik herleiten.


r Erfolgreiche Versuche




k-r erfolglose Versuche






Irrelevanz der Reihenfolge innerhalb






der ersten r-1 erfolgreichen Versuche und






den Erfolglosen vor dem r-ten erfolgreichen Versuch
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Randverteilung und gemeinsame Verteilung

Sind die Wahrscheinlichkeiten eines Systems aufgeteilt in mehrere Teilkomponenten, das heisst ist der Merkmalraum 
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 interessiert man sich manchmal nur für die Verteilung einer dieser Komponenten. Diese Projektion des Merkmalraumes resultiert in der so genannten Randverteilung, sie entsteht durch die Aufsummierung der Z-Dichten innerhalb eines solchen Komponenten des Merkmalraumes.
Umgekehrt ist die gemeinsame Verteilung normalerweise wesentlich aufwendiger zu berechnen. In abzählbaren Systemen können diese aber einzeln berechnet werden.
Stochastische Unabhängigkeit von Zufallsvariabeln

Die gemeinsame Verteilung von Zufallsvariabeln dient in den meisten Fällen dazu, Abhängigkeiten zwischen diesen Variabeln zu untersuchen. Dazu versucht man diese Verteilung als Koppelung dieser Variabeln darzustellen.
Entspricht eine solche gemeinsame Verteilung dem Produkt der Verteilungen der einzelnen Zufallsvariabeln sind die Zufallsvariabeln stochastisch unabhängig.
Diese Eigenschaft spielt beim folgenden Kapitel eine wichtige Rolle.

Summen-Verteilungen und Faltungen

In vielen Bereichen spielen Summen von Zufallsvariabeln und ihre Verteilung eine wichtige Rolle. Diese errechnet sich im allgemeinen Fall durch folgende Formel:
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für x+y=z
Die Verteilung der Summe von stochastisch unabhängigen Zufallsvariabeln kommt besonders häufig zur Anwendung. Diese nennt man Faltung der Einzelverteilungen und lassen sich durch folgende Formel errechnen.





[image: image6.wmf])

(

)

(

)

)(

*

(

)

(

0

x

z

f

x

f

z

f

f

z

f

Y

z

x

X

Y

X

Z

Y

-

=

=

å

=

+


Für die einzelnen in diesem Kapitel behandelten speziellen Verteilungen existieren ebenfalls spezielle Formeln, die die Faltung in den entsprechenden Verteilungsarten erleichtern. Sie sind in unserem Stochastikbuch in Kapitel 5.11 nachzulesen.

1/3

_1167738834.unknown

_1167743840.unknown

_1167711449.unknown

_1167712881.unknown

_1167713207.unknown

_1167711340.unknown

