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Aufgabe 8.1

Bei einer Multinomialverteilung ist die Anzahl N und damit die Summe der beobachte-

ten Ereignisse bekannt. Man kann deshalb eine Komponente des Beobachtungsvektors

durch die anderen ausdrücken: M̃u(X1, X2, ..., XD−1|N, θ) = Mu(X1, X2, ..., XD|N, θ)

Nutzen Sie diese Parametrisierung der Multinomialverteilung, um zu zeigen, daß jede

Randverteilung einer Multinomialverteilung wiederum eine Multinomialverteilung ist.

Aufgabe 8.2

Zeigen Sie, daß für beliebige Zufallsvariablen X1, X2, . . . , Xn mit

P (X1, X2, . . . , Xn−1) > 0 gilt:

P (X1, X2, . . . , Xn) = P (X1)P (X2|X1)P (X3|X1, X2) · · ·P (Xn|X1, X2, . . . , Xn−1) .

Aufgabe 8.3 Gegeben seien folgende Definitionen:

i) ~x ist ein D-dimensionaler Zufallsvektor genau dann wenn

xd ≥ 0 ∀d = 1, ..., D und
∑D

d=1 xd = 1.

ii) X ist eine stochastische D×D Matrix genau dann wenn

xij ≥ 0 ∀i, j = 1, ..., D und
∑D

j=1 xij = 1 ∀i = 1, ..., D.

Zeigen Sie:

(a) wenn ~p ein Zufallsvektor und P eine stochastische Matrix ist, so ist auch ~q = ~pP

ein Zufallsvektor.

(b) wenn P und Q stochastische Matrizen sind, so sind auch PQ und QP stochasti-

sche Matrizen.

Aufgabe 8.4 Eine Verteilung ~x heißt ”stationäre Verteilung” einer stochastischen

Matrix P , falls ~x = ~x · P . Zeigen Sie:

(a) wenn eine stochastische D × D-Matrix X nur identische Zeilen ~x =

(xi1, ..., xiD), i = 1, ..., D besitzt, so ist die stationäre Verteilung dieser Matrix ~x.

(b) jede Anfangsverteilung ~y mit positiven Elementen yi > 0 ∀i = 1, ..., D und∑D
d=1 yd = 1 konvergiert durch einmaliges Anwenden von X zur stationären

Verteilung ~x.
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