Funktioner av stokastiska variabler

Funktioner av stokastiska variabler Y = ¢g(X) #r nya stokastiska variabler.

Exempel: X &r en kontinuerlig stokastisk variabel med téthet fx(z). och Qx = (—00,00). Med
Y = X? 4r Y en kontinuerlig stokastisk variabel med Qy = [0, 00) och férdelningsfunktion

Fy(t) =P(Y <8) =P (X2 <t) =P (Vi< X < Vi) = Fx(VI) = Fx(~VA),

dvs Y har téathet

flt) = L F(t) = Fx (VD)
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57 X VDS = 5 (I (VD) + fx (VD).

Flerdimensionella stokastiska variabler

Den naturliga generaliseringen till flera dimensioner ér att

Z ZPX,Y(CB, Y) om (X,Y) diskret

(z,y)€D
P((X,Y)e D)=

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

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

Minns oberoende hiandelser: A och B oberoende om

P(ANB)=P(A)-P(B)
Om vi Oversétter det till en utsaga om stokastiska variabler sa far vi

Definition: Tva stokastiska variabler X och Y &r oberoende om
P{XeD,}n{YeD,}))=P(XeD,)-PY €D,
for alla méngder (intervall) D, och D,,.
Speciellt: X och Y &r oberoende om
Fxy(z,y) =P(X <2,Y <y) =P(X <a)P(Y <y) = Fx(2)Fy(y)
for alla x och y, eller i det diskreta fallet:
pxy(@y) =P{X =2} {Y =y}) =P (X =2)P(Y = y) = px(2)py ()
for alla = och y, eller i det kontinuerliga fallet
fxy(@,y) = fx(@)fv(y)

for alla x och y.

Funktioner av flera stokastiska variabler



Exempel: Summa av tva oberoende diskreta stokastiska variabler X och Y. Da har Z sannolik-
hetsfunktionen

pz(n) = P(Z:n):P(X+Y:n)=P(U{X:k,yzn—k}>
k
= Y PX=kY=n-k) =) P(X=kPY =n-k =Y px(k)py(n-—Fk)
k k k

Motsvarande for summa av oberoende kontinuerliga stokastiska variabler &r

fxyv(z /fX ) fy(z —x)dr

Formeln kallas for faltningsformeln.

Exempel: Rekord Y = max(Xy,...,X,) dir Xi,...,X,, dr oberoende med samma férdelning.

Fy(t) = P(Y <t)=P(max(X1,...,Xn) <t) =P (X1 <t,..., X, < 1)
= PX;<t)--P(X, <t)=Fx(t)"

Vanteviarden och andra parametrar

Definition: Vintevirdet for en stokastisk variabel, E [X], definieras som

> k-P(X=k) om X ar diskret
keQx
E[X]=

/ - fx(z)dr om X dr kontinuerlig

— 00

Viantevirdet &dr ett teoretiskt genomsnitt.

Exempel: X &r resultatet av ett tédrningskast. P (X =4) =1/6 for i = 1,2,...,6.

= > kP(X= 26:/-:

keQx k=1

6
4= =3.5.
+6

CTJ\>—~
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Exempel: X ir antalet kast till forsta 6:a. X dr fig(p), p = 1/6. Da ar

E(X] = > kpx(k)=> k(1—p)F'p= pqu’“ l—pd Zq _pdql—q
k k=1
1 11
= p :p—zf.
(1-92 "p* »p

Exempel: X #r exponentialfordelad med parameter ), dvs fx(z) = Ae™** for o > 0.

o 1
E[X]Z/ x-)\e_’\”d:p:~-~:X.
0



Sats (Den aningslose statistikerns sats). For en reellvird funktion g(z) och en stokastisk
variabel X &r
Z g(k)-P(X =k) om X &r diskret
keEQx
Elg(X)] =

/ g(z) - fx(x)dx  om X &r kontinuerlig

— 00

forutsatt att summan/integralen ér absolutkonvergent.
Definition: Variansen for en stokastisk variabel definieras och betecknas

V(X)=E[(X —E[X])?].

Exempel: Térningskast
V(X)=E[(X —35)° ik 3.5)% :§’~‘t2.917
— 12
(enhet: "kvadratprickar”)

Definition: Standardavvikelsen for en stokastisk variabel definieras och betecknas
D (X) =V (X).

Denna har rétt enhet.



