

Gamma Funktion:

Γ(k) = 

Allgemeine Gamma Verteilung: 

f(x) = xk − 1exp(−x/) / [k  Γ(k)]      , x > 0. 

Es gelten folgende 

interessante Beziehungen: 

Γ(k + 1) = k Γ(k). 

Γ(k) = (k − 1)!

  für k aus N

(*)
Durch Umskalieren kann man die Lognormal-, Weibull- und Exponentialfunktion exakt darstellen.

Chi^2 Verteilung:
 für k=n/2 und  = 2  erhält man aus der allgemeinen Gammaverteilung 

die Chi^2-Verteilung mit n Freiheitsgraden:
f(x) = xn/2 − 1exp(−x / 2) / [2n/2 Γ(n / 2)]. 

Dies ist die Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion für die Summe der quadrierten „Zahlen“, die aus einer Normalverteilung „gezogen“ werden.  

Jede gammaverteilte Variable kann in eine Chi^2 verteilte Variable umskaliert werden. 

Anwendung: Vertrauensbereich der Varianz.

t-Verteilung: 

Es unterliege Z einer Normalverteilung und V einer Chi^2 Verteilung; beide unabhängig. 

Der Ausdruck  
T = Z / (V / n)1/2    heisst t-Verteilung und kann dargestellt werden durch: 
f(t) = C(n) (1 + t2 / n)−(n + 1)/2         mit      C(n) = Γ[(n + 1) / 2] / [(nπ)1/2 Γ(n / 2)].  

Anwendung: Vertrauensbereich des Mittelwertes bei unbekannter Varianz.  

F-Verteilung: 

Seien U und V beide Chi^2 verteilt mit  Freiheitsgraden m und n, beide unabhängig. 

Der Ausdruck  
X = (U / m) / (V / n)   
heisst  F-Verteilung und kann dargestellt werden durch: 
f(x) = Cm,n x(m − 2) / 2 / [1 + (m / n)x](m + n) / 2  

 mit       Cm,n = Γ[(m + n) / 2] (m / n)m / 2 / [Γ(m / 2) Γ(n / 2)]  

Anwendung:  Vergleich zweier Varianzen 

Beta Verteilung:  

B(a, b) = [image: image1.png]


(0, 1) ua − 1(1 − u)b−1 du
  =  
Γ(a) Γ(b) / Γ(a + b). 
Die Beta-Verteilung findet Anwendung bei der Modellierung von Wahrscheinlichkeiten insbesondere in Bayes Statistiken, da sie eine Vielzahl von Formen annehmen kann.  

Beziehung  der Gammaverteilung  zur  Poissonverteilung und zur Exponentialverteilung :  


Die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Zeit zwischen 2 Ereignissen eines homogenen Poissonprozesses  (HPP) besitzt folgende Dichtefunktion:


f(t) = re−rt   , t ≥ 0. 


Dies ist die Ableitung (Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion) der Exponentialverteilung.


Die Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion der  Zeit bis zum k-ten Ereignis ist demnach die k-fache Faltung (*) von 		 f(t) = re−rt  , nämlich:


fk(t) = (rt)k − 1re−rt / (k − 1)!    , t > 0. 


Dies ist die Gamma Verteilung mit Formparameter k (ganzzahlig), =1 und Ratenparameter r.		 


Integration (partiell integrieren!) über t für beliebige k liefert die Bestandsfunktion der Anzahl Ereignisse nach der Zeit t . 					     Dies ist gleich der Poissonverteilung:   


e−rt (rt)k / k! , 		oder mit rt=µ:


e−µ µk / k!


   








Die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Summe von n Werten aus einer definiert verteilten Zufallsvariablen entspricht der


 n-fachen Faltung der Verteilungsfunktion.
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