
K 17 Bedingte Verteilungen

X ∼ g(x;µ)

d.h. die ZV X hat eine Dichte g(x) die von einem
Parameter µ abhängt. z.B.

P (µ = 1) = p P (µ = 0) = 1− p

⇒ g(x) = pg(x; 1) + (1− p)g(x; 0)

Wir betrachten auch µ als eine ZV.

Im allgemeinen Fall, wo µ die Dichte h(µ) hat, gilt

g(x) =
∫

µ
g(x;µ)h(µ)dµ

= Eµ[g(x;µ)]



17.1 Bedingte Verteilungen — Beispiele

(1) X ∼ P (λ) λ ∼ Γ(a, b)

P (X = x) =
∞∫
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Γ(b)

1

Γ(x + 1)
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=
Γ(x + b)

Γ(x + 1)Γ(b)
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(a + 1)x+b

weil
∞∫

0

k λx+b−1e−λ(a+1)dλ = 1

(ein Resultat aus der Γ(a + 1, b + x) Dichte)

Für b ∈ Z+ gilt

P (X = x) =
(x + b− 1

x

) ( 1

a + 1

)x (
a

a + 1

)b

eine Negativbinomialverteilung. Deshalb werden die Pois-
sonverteilung und die NB-Verteilung für ähnliche Anwen-
dungen benutzt.



Was ist die Dichte von λ|X = x?

fλ(λ|X = x) =
e−λ λx

x!
ab

Γ(b) λb−1 e−aλ

P (X = x)

=
e−λ(a+1)wx+b−1

Γ(x + b)
(a + 1)x+b

Eine Gammaverteilung Γ(a + 1, x + b)

Vorher (apriori) gilt

E[λ] =
b

a

Nachher (aposteriori) gilt

E[λ|X] =
b + x

a + 1



(2) X ∼ N(θ, σ2) θ ∼ N(µ0, τ2
0)

Man kann zeigen, dass

X ∼ N(µ0, σ2 + τ2
0)

und

f(θ|X = x) =
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⇒

θ|X = x ∼ N(µ1, τ2
1)

wo

µ1 = µ0 + (x− µ0)
τ2
0

σ2 + τ2
0

1

τ2
1

=
1

τ2
0

+
1

σ2


