Stokastiska variabler

En endimensionell stokastisk variabel X betecknar resultatet av ett slumpforsok med reellvirda
utfall. Méngden av alla virden pa X (virdeméngden) betecknas Sx. {X = k} dr en hdindelse i
ett utfallsrum 2, men vi ser det som ett utfall i Sy, dér vi tillskriver utfallen, elementen i S,
sannolikheter p, =P (X = k), k € Sx.

Exempel: For forsta gangen-fordelning: Lat X rdkna antalet oberoende forsok tills en hidndelse A
intriffar for forsta gangen. Da ar Sx = {1,2,3,...} och med p =P (A) &r

pk:P(X:k):(l_p)k_1p7 k:172’37"'

Definition: En stokastisk variabel X &r en funktion som avbildar ett utfallsrum 2 pa en reellvird
méngd Sx.

En stokastisk variabel X kallas diskret om Sx &dr éndlig eller upprikneligt odndlig. De tilldelade
virdena pg uppfyller
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Definition: Funktionen

| promk=x¢€ Sx
px () _{ 0 annars

kallas sannolikhetsfunktionen till X.

Definition: For en stokastisk variabel X kallas
Fx(x) =P (X <ux)

for variabelns fordelningsfunktion.

Exempel: Lat X vara antalet sexor bland n gjorda oberoende tirningskast. Mojliga virden pa X
ar Sx ={0,1,2,...,n}. Likformig fordelning 6ver alla mojliga resultat av n térningkast:
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for k =0,1,...,n (binomialférdelning).
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For en diskret stokastisk variabel géller att

P(Xed) = > pxlh)

ke ANSx
speciellt, med A = (—o0, 7],
Fx(z)=P(X<z)= Y  px(k)

k<z,k€Sx

Sats (3.2). For tva reella tal a < b giller att
Pla <X <b)=Fx(b) — Fx(a).
Bewis:

Fx()) = P(X<b)=P((X <a)U(a<X <bh))

Kontinuerliga stokastiska variabler

Definition: En stokastisk variabel X sadan att
P(X € A) :/fx(x)dx
A

for alla méingder A C R kallas kontinuerlig. Funktionen fx(x) kallas tdthetsfunktionen, sannolik-
hetstétheten eller frekvensfunktionen.

Téathetsfunktionen till en kontinuerlig stokastisk variabel uppfyller

1. 0 < fx(z) for alla .
2. ffooo fx(x)dx = 1.

Notera att fx(z) inte kan tolkas som sannolikheten att X antar virdet z. Téthetsfunktionen &r
inte nédvindigtvis begrinsad av 1, dvs fx(x) > 1 dr mojligt for vissa x.

Exempel: En stokastisk variabel X har tathetsfunktionen

1
fx(x) = —e*w/m, x>0
m

for nagot tal m > 0, och fx(x) =0 for < 0. Detta &r en giltig téithet eftersom fx(z) > 0 for alla

x och P
— — 71/7’” = — | — = — (— —
/700fx(x)d;v [mme dx m[ 1/771}0 0—(-1)=1.

Vidare, enligt definitionen av téthetsfunktion

t
FX(t):P(th):/ fx(z)dx
sa vi far har

t
1
Fx(t) = / Eef‘r/m de=1—e7t/m
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for t > 0 (exponentialférdelningen).

Det sista visade hur fx () ger fordelningsfunktionen Fx (). At andra haller har vi

Flerdimensionella stokastiska variabler

Den naturliga generaliseringen till flera dimensioner &r att

SN pxv(@y) om (X,Y) diskret

(z,y)eD
P((X,Y)e D)=

// fxy(z,y)dedy om (X,Y) kontinuerlig.
(z,y)eD

Funktionerna px,y (z,y) och fx y(z,y) kallas den simultana sannolikhetsfunktionen och den si-
multana tathetsfunktionen for de stokastiska variablerna X och Y.

Minns oberoende hiindelser: A och B oberoende om P (AN B) =P (A)-P(B).

Definition: Tva stokastiska variabler dr oberoende om
P{Xel}n{YeJ})=P(Xel)-P(YelJ
for alla méngder I, J C R. Speciellt, med I = (—oo, z] och J = (—o0, y] far vi att
Fxy(@y) =P{X <z} n{Y <y}) =P (X <) -P(Y <y) = Fx(z)Fy(y)

PUX =2} n{Y =y}) =P(X =2)P (Y =y)

och (i det kontinuerliga fallet)
fxy(@,y) = fx(@)fy(y)

for alla x och y.



