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Diskreta och kontinuerliga stokastiska variabler

En diskret stokastisk variabel dr en funktion frén Q till en mangd
vars element &dr dndligt m&nga eller upprikneligt manga.

Fordelningen for en diskret stokastisk variabel finns p3 de andligt
méanga eller de upprakneligt m&nga virdena som variabeln antar.

@ Binomial-fordelningen lever p& vardena 0,1,...,n.

@ Poisson-fordelningen lever éver vardena 0,1, .. ..

Nu 6nskar vi definiera en stokastisk variabel som antar manga fler
vérden dn de diskreta, de antar samtliga varden dver ett godtyckligt
intervall av reella tal.

Utfallen ligger s& tdtt att vi inte kan se dem!
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Fran diskret till kontinuerlig stokastiska variabel

Fordelningsfunktionen om X &r en diskret stokastisk variabel ges
som

Fx ()= px ().

j<x

Alltsd kumulerar vi sannolikheterna dnda till ett givet x. Kumulerar
vi dem allihop har vi ett.

En formel som [*__ fx (t) dt gér samma sak,
Om integralen ska kumulera yta under fx (t) s& maste den vara

positiv.
Raknar vi 6ver hela R, d.v.s., maste vi ha [~ fx (t)dt = 1.
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Kontinuerliga stokastiska variabler

Funktionen fx (t) kallas frekvens- eller tdthetsfunktion.

Om det finns en funktion fx (t) s&dan att

P(XEA):/AfX(X)dX

for alla A, sdges X vara en kontinuerlig variabel.

Om vi later A = (—o0, x] ger detta upphov till
fordelningsfunktionen

X

FX(X):P(ng):P(—oo<X§x)=/ fx (t) dt.

—00
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Samband mellan fx (x) och Fx (x)

I varje punkt x dar fx (x) ar kontinuerlig, giller att

= Fe) = fx ()

Om vi integrerar tathetsfunktionen fx (x) dver intervallet (—oo, x],
sé& erhéller vi fordelningsfunktionen.

Om vi deriverar fordelningsfunktionen Fx (x) , sa erhaller vi
tathetsfunktionen fx (x).
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Likformig fordelning Gver intervallet (a, b)

Om den stokastiska variabeln X har en tathetsfunktion som

1
fx(x) { 0 annars

sages X vara likformigt fordelad p§ (a, b). X e U(a,b)
Lat a =0 och b = 1. D& blir intervallet (0,1).

Formeln fér att berakna sannolikheter ar P (X € A) = [, fx (x) dx .

Vad ar sannolikheten att 0 < X < 0.57

0.5
P(0 < X < 0.5) = / ldx = [x]X=3° = 0.5
0
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Exponentialférdelning

Om den stokastiska variabeln X har en tathetsfunktion som
e ™ x>0
Fx(x) = { 0 x<0
dar A > 0, sdges X vara exponentialférdelad. X € Exp(N).

e Vantetidsfordelning. Tiden tills ndgon hédndelse intraffar antas
ofta félja denna fordelning.

e Exponentialférdelning saknar minne.
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Exponentialférdelning ~ Exp (1/2)

Om vi satter \ = % erhaller vi en bestimd exponentialférdelning:
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Normalfordelningen

Definition
Om den stokastiska variabeln X har en tathetsfunktion som
1 (x=m)?

o2

e 202
dar p och o ar givna tal (o > 0), sdges X vara normalférdelad.
XeN (u,az).

fx(x) =

e Statistikens viktigaste fordelning.
@ Ungefdr 300 &r gammal.
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Normalférdelningen N (5,1)

Sitt y=5ocho=1:

fX(0)
2
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Fordelningsfunktionen for den likformiga fordelningen Gver

Vi ska berdkna fordelningsfunktionen for

f(x):{ 1 0<x<1

0 annars

Vi méste skilja p& tre olika fall nar vi berdknar integralen. For det
forsta, om —oo < x < 0, s8 har vi

F(x) = /_X f(t)dt =0,

eftersom tdtheten ar noll Gverallt Gver (—oo,0). Fér det andra, om
0 < x <1, s foljer

F(x) = /0 f(t)dt—i—/oxf(t)dt

—00

— / ldt = [t]i=5 = x—0=x.
0
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Fordelningsfunktionen for den likformiga fordelningen Gver

Slutligen, om 1 < x < oo, har vi att

0 1 X
Flx) = / f(t)dt—i—/ f(t)dt+/ F(t)dt
—00 0 1

= O+1+/ Odt

1

= 140

= 1.
Alltsa blir fordelningsfunktionen

0 x<0,
F(x)=4¢ x 0<x<1,
1 x>1.
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Skillnader mellan diskreta och kontinuerliga stokastiska

variabler

@ Sannolikheten att en kontinuerlig stokastisk variabel X antar
ett visst tal ar noll

P(X =x) = /X fx(x)dx = 0.

Detta ar oftast inte fallet med diskreta stokastiska variabler.

@ En konsekvens av ovan ar att andpunkter av intervall inte
spelar nagon roll

Pla<X<b) = Pla<X<b)= P(a X<b)
= P(a<X < b)= Fx(b) - Fx(a).

Detta géller inte for diskreta stokastiska variabler.

Jérgen Save-Siderbergh 28 januari 2018 SF1920/SF1921 Varterminen 2018



Lagesmétt och spridningsmétt for kontinuerliga stokastiska

variabler

Om fx(x) ar tathetsfunktionen for en kontinuerlig stokastisk
variabel X, s& definieras vantevardet for X av

uw=E(X)= /_OO xfx (x)dx.

Variansen for X ar

0% = Var(X) = E[(X — p)?] = /00 (x — p)?fx(x)dx.

—0o0

Standardavvikelsen for X ar

o =/ Var(X).
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Likformig fordelning ver [0, 1]

1 0<x<«1
Flx) = { 0 elsewhere

Vintevardet
1 21X= 12 1 1
p:E(X):/x(l)dx:[X} _r ot
0 x=0

For variansen riknar vi E(X?) forst,

1 X
E(X?) :/ x*(1)dx = [
0 3 X
D3 blir variansen

Var(x) = E0) - (€002 =3 - (3) =35 =15
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a-kvantil

Antag att vi har en viss férdelning som kan framstéallas med
tathetsfunktionen eller férdelningsfunktionen Fx (x).

Definition
Om x ar ett tal sddant att arean under titheten till hdger om x &r

lika med ett tal o, 0 < v < 1, s& bestimmer x den s3 kallade
a-kvantilen for fordelningen.

a-kvantilen kan dven definieras med hjalp av fordelningsfunktionen :

Ldsningen x = x, till ekvationen

Fx(X):l—Oé

kallas a-kvantilen for den stokastiska variabeln X.

« anges ofta i procent (5%-kvantil, 0.1%- kvantil).
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