
A Die Gammafunktion

Für x > 0 und z > 0 ist die unvollständige Gammafunktion Γ(z, x) gegeben durch

Γ(z, x) =

∫ x

0
tz−1e−tdt , (1a)

und die bekannte (vollständige) Gammafunktion Γ(z) gegeben durch

Γ(z) = Γ(z, +∞) =

∫ +∞

0
tz−1e−tdt . (1b)

Für natürliche Zahlen k ≥ 1 lässt sich die Gammafunktion einfach berechnen durch Γ(k) = (k−1)! . Etwas
allgemeiner gilt Γ(z) = (z − 1)Γ(z − 1) für alle reellen z > 1.

Das (vollständige) Eulersche Beta-Integral B(α, β) der Ordnung (α, β) steht im Zusammanhang mit der
Gammafunktion (siehe [Rényi, S. 81ff.]:

B(α, β) =

∫ 1

0
tα−1(1 − t)β−1dt =

Γ(α)Γ(β)

Γ(α + β)
. (1c)

B Einige Wahrscheinlichkeitsverteilungen

B.1 Diskrete Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Der Zufallsvektor (n1, n2, . . . , nk) ∈ N
k mit ni ≥ 0 und

∑k
i=1 ni = N heißt multinomialverteilt mit

Parametern P = (p1, p2, . . . , pk) ∈ R
k, wobei pi ≥ 0 und

∑k
i=1 pi = 1, wenn

P (n1, n2, . . . , nk) =
N !

∏k
i=1 ni!

k∏

i=1

pni

i . (2a)

Der Spezialfall k = 2, n1 = n ∈ {0, 1, 2, . . . , N}, n2 = N − n, p1 = p ∈ [0, 1], p2 = 1 − p ergibt die
Binominalverteilung mit Parameter p

P (n) =
N !

n!(N − n)!)
pn(1 − p)N−n . (2b)

B.2 Stetige Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Eine Zufallsvariable X ∈ (0, 1) ist Beta-verteilt mit positiven Parametern (α, β) ∈ R
2, wenn ihre Dich-

tefunktion gegeben ist durch

fX(x) =
Γ(α + β)

Γ(α)Γ(β)
xα−1(1 − x)β−1 , 0 < x < 1 . (3a)

Der Erwartungswert und die Varianz einer Beta-verteilten Zufallsvariable sind

µ =
α

α + β
σ2 =

αβ

(α + β)2(α + β + 1)
. (3b)

Die Gleichverteilung auf (0, 1) ist ein Spezialfall der Betaverteilung für die Paramter α = β = 1.
Der Zufallsvektor R = (r1, r2, . . . , rk) ∈ R

k mit ri ≥ 0 und
∑k

i=1 ri = 1 heißt Dirichlet-verteilt mit
Parametern α ∈ R und Q = (q1, q2, . . . , qk) ∈ R

k, wobei α, qi ≥ 0 und
∑k

i=1 qi = 1, wenn seine
Dichtefunktion durch

fR(r1, r2, . . . , rk) ≡ Dα,Q(r1, r2, . . . , rk) =
Γ(α)

∏k
i=1 Γ(αqi)

k∏

i=1

rαqi−1
i (4)

gegeben ist.
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