Vorlesung 3a

Diskrete Zufallsvariable

und ihre Verteilungen

Tell 3:
Zufallige Besetzungen:
Vom Woarfeln zur Multinomialverteilung



Das (p1,...,pq)-Wirfeln
als Verallgemeinerung des p-Minzwurfs

Oder: Was 2 recht ist, soll g billig sein!

(vgl. Buch S. 28)



Definition (“n-faches (p1,...,pq)-Wirfeln”):
Seieng e Nund py,...,pg > 0mitp; +... +pg = 1.
Wir definieren Verteilungsgewichte auf
S:={a="(a1,...,an) : a; €{1,...,9}}
durch

,0((1,1, SR 7a’n) L= Paq * Pap * " Pap-

Eine Zufallsvariable X mit diesem Zielbereich S
und diesen Verteilungsgewichten p nennen wir

n-faches (p1, ..., pg)-Wirfeln.



FOr jedes a € S mit
b1 Komponenten gleich 1,

b> Komponenten gleich 2,

by Komponenten gleich g
Ist dann

by b b
P(X =a) =pi'py - pg



9. Vom (p1, ..., pg)-Wirfeln
zur Multinomialverteilung



X = (X1q,...,Xn) sei ein n-faches (p1,...,pq)-Wirfeln

Y =#{i : X; =7}
(die Anzahl der Wrfe mit Ergebnis 7).

Y := (Y1, ...,Yy) hat dann den Zielbereich
Sn,gz{(bl,...,bg) 2 b; 7 ENo,bl—I—...—I—bg:n}.

VerteilungvonyY =7



Y =
h1(b
i b Sny

h(al,...,an):(bl,...,bg) =:b
mitbj ::#{i:aiZj}),jzl,...,g

Jedes a € S mit h(a) = (by,...,bq)
hat Gewicht pgl . .pgg
Wieviele solche a gibt es?
Dazu Uberlegen wir:



Auf wieviele Arten kann man
n Objekte so auf g Facher verteilen,
dass das j-te Fach genau b; Objekte enthalt?
Dabeiist by + - - - + bg = n.
Die Antwort ist:

) () (T,

!
- bllb;---bg! — <b1,.?jb.,bg>

Multinomialkoeffizient, lies: n Gber by, ..., by



h(al,...,an) — (bl,,bg)

Jedes a € S mit h(a) = (by,...,bq)
hat Gewicht plil . .pgg

Es gibt ( " ) solche a.

1,...,bg

P(lebl,...,ygzbg)z( " )p’{l...

bl,,bg



Xi Yﬁ;(; é)
mitbj I:#{’iiaizj}, 17 =1,...,¢

n b1 bg
P(Yy :bl,...,Yg:bg) = <b17...,bg>p1 -+ Pg

10



Definition:

Eine Zufallsvariable X mit Zielbereich Sy 4

heil3t multinomialverteilt mit Parametern n; p1, ...

7pg!



(10,0,0)

383—3R6
638638340

709851 567
506—7Q9 567 284

3Z6—3A5

(0,10,0) (0,0, 10)

Gewichte der Multinomialverteilung, notiert in Vielfachen von ﬁ,
forn =10, g =3, p1 = 0.3, po = 0.5, p3 = 0.2
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