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Simultanfordeling

Definisjon (Simultanfordeling)

Huvis vi har to diskrete SV X og Y er deres simultanfordeling (simultan punktsannsynlighet)
f(x,y) gitt ved
Flx,y) = P(X =x, Y = y).

Huvis vi har to kontinuerlige SV X og Y er deres simultanfordeling (simultan
sannsynlighetstetthet) f(x, y) gitt ved

P((X,Y) e A) = // f(x,y)dxdy,
A

der A C R2.

* Merk:

— noen ganger skriver vi fxy(x, y) i stedet for f(x, y) for & understreke at det er
simultanfordelingen for de SV X og Y

— ndr X og Y er diskrete SV mé f(x, y) oppfylle
flx,y) 20

ZZf(X,y):l
x oy

— ndr X og Y er kontinuerlige SV m3 f(x, y) oppfylle
f(x,y) 20

/ / f(x,y)dxdy =1
—oo J —oco



Marginalfordeling

* La fxy(x,y) veere simultanfordelingen til de to stokastiske variablene X og Y
— hva er da (marginal)fordelingen til X, fx(x)?

* Husk regneregelen: Hvis Ay, Az, ..., A, er parvis disjunkte hendelser har vi at
n n
P (U A,-) =>"P(A)
i=1 i=1
* Hvis X og Y er diskrete SV gir denne at

fx(x)P(Xx)P<U(Xx,Yy)> =Y PX=x,Y=y)=> fy(xy)
y y

y
fr(y)=P(Y=y)=P (U(X:X,Y:y)) => PX=x,Y=y)=> fv(x,y)
* Tilsvarende har vi for kontinuerlige SV, men m3 da integrere i stedet for & summere
oo
fx (x) :/ fxy (x, y)dy

fy(y) = /jo fxy (x, y)dx



Betinget forde“ng Betinget sannsynlighet: P(A|B) = %
Multiplikasjonssetningen: P(A N B) = P(A|B)P(B)

Bayes regel: P(A|B) = %

Definisjon (Betinget fordeling)

La X og Y vare SV med simultanfordeling fxy(x, y). Den betingede fordelingen for Y gitt
X =x erda
fxy (%, ¥)

fx ()
og den betingede fordelingen for X gitt Y =y er

frix(ylx) = hvis fx(x) > 0,

fxy (X, .
x|y (ylx) = 7XY( Y) hvis fy(y) > 0.
fr(y)
* Multiplikasjonssetningen for fordelinger
fxy (%, y) = fyix (y]x)fx (x)
fxy (x,y) = fx v (x|y)fr (y)

* Bayes regel for fordelinger
frix(y|x)fx (x)
fxy(xly) = TR

* Setningen om total sannsynlighet

fx(x) = Z ley(le)fy(y) (diskret SV)

y

fx(x) = /:X’ fX|Y(X|}’)fY(y) (kontinuerlig SV)



Uavhengige stokastiske variabler

Hendelsene A og B er uavhengige hvis
P(A|B) = P(A) <& P(AN B) = P(A)P(B)

Definisjon (Uavhengige stokastiske variabler)
To stokastiske variabler X og Y er uavhengige hvis og bare hvis

fxy(x,y) = fx(x) - fy(y) foralle (x,y).

* Hvis X og Y er uavhengige og fx(x) > 0 far vi ogsa

Pixtrbg = 260 B D) gy

* Tilsvarende hvis X og Y er uavhengige og fy(y) > 0 far vi

fxy (x,y) _ fx(x) - fr(y)
fr(y) fr(y)

fxiy(xly) = = fx(x)

* Hvis vi har n uavhengige stokastiske variabler Xy, Xa, ..., X, har vi

Xy Xao Xo (X15 X2, ooy xn) = fxg (xa) - Fxo(X2) - oo - Fx, (X0) = H fx; (xi)
i-1



Oppsummering

* Vi har definert begrepene

— simultanfordeling, fxy(x,y)
— betinget fordeling, fx|y(x|y)
— uavhengige stokastiske variabler

* Har diskutert

— hvordan finne marginalfordeling fx(x) fra en simultanfordeling fxy (x, y)
— multiplikasjonssetning for fordelinger

— Bayes regel for fordelinger

— setningen om total sannsynlighet for fordelinger



