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Stokastiske variabler

Definisjon (Stokastiske variabler)
En stokastisk variabel (SV) er en reell funksjon definert p§ et utfallsrom.

* La X vaere en stokastisk variabel definert pa et utfallsrom S

- X(e) eR,e€ S

- X:S—>R
S * Eksempler:
0\ — antall billedkort blant 5 utdelte kort
g\ — antall terningskast ngdvendig for & f& 2 seksere
—_— ]

X(e) X

* Notasjon: Bruker store bokstaver sent i alfabetet til 8 betegne SV, typisk X, Y, Z, U, V,
eventuelt X1, Xz, ...

* Man skiller mellom tre situasjoner:

— X(e) kan ta endelig mange verdier, f.eks. 0,1,2,3,4,5
— X(e) kan ta tellbart uendelig mange verdier, f.eks. 1,2, ...
— X(e) kan ta ikke-tellbart uendelig mange verdier, f.eks. [—2, 3]

* De to fgrste situasjonene gir en diskret SV, og i den siste en kontinuerlig SV



For diskret SV: Punktsannsynlighet

* Husk: Vi har bare definert sannsynligheter for hendelser
* @nsker n& & angi sannsynligheter relatert til SV

— hva skal vi mene med P(X = 3)?

* For et tall x la
Ac = {e € §|X(e) = x}

* Vi lar da
P(X = x) = P(Ax) = P({e € S|X(e) = x})
* Tilsvarende definerer vi
P(X <3) = P({e € 5|X(e) < 3})
P(a< X < b)=P({e € S|la< X(e) < b})

Definisjon (Punktsannsynlighet)
En funksjon f(x) kalles punktsannsynlighet for en SV X dersom, for alle x,

f(x) = P(X = x)

* Merk at vi vil ha

— f(x) > 0 for alle x
- S =1



Stolpediagram og sannsynlighetshistogram

* Eksempel: La X vaere en SV med punktsannsynlighet

10
f(x) = ( ) .0.25%.0.75%°"% x = 0,1,...,10
X

Stolpediagram Sannsynlighetshistogram
f(x) A f(x) A
0.301 0.301

0.25¢ 0.25¢ —

0.204 0.201
0.15¢ 0.151
0.104 0.101
0.05+ o.ozr-

| P [Q

e

X

* Merk:

P(X < 3) = P({e € S§|X(e) < 3}) = P(Ao U A; U Az U A3)
= P(Ao) + P(A1) + P(A2) + P(A3) = £(0) + f(1) + f(2) + £(3)

P(2 < X <3)=1(2) +f(3)



For kontinuerlig SV: Sannsynlighetstetthet

* Merk: punktsannsynligheter kan ikke brukes til & angi sannsynligheter for kontinuerlige SV
* Eksempel:

— Anta at vi slipper ei (infinitesimal) lita kule ned p3 intervallet [0, 1] p& en slik mate
at alle posisjoner p& intervallet er «like sannsynlige».

— La X veaere posisjonen til kula.

— Hva er da P(X = 0.58)?

— Huvis vi tenker uniform sannsynlighetsmodell far vi (')—‘—|1
1
P(x=058) =% =~ —0
m oo

Definisjon (Sannsynlighetstetthet)
Sannsynlighetstettheten f(x) for en kontinuerlig SV X er gitt ved

b
P(a< X < b) :/ f(x)dx
a
for alle a < b.

* Merk at vi vil ha

— f(x) > 0 for alle x € R
- [ f(x)dx =1



Sannsynlighetstetthet
* Eksempel: La X vaere en SV med sannsynlighetstetthet

1 -ie-2?

f(x) =

, 00 < x < 00

Var

P(l<X<2)= /2 F(x)dx P(1<X<35)= /3'5 F(x)dx
1 1

* Merk: For kontinuerlige SV far vi
P(X < x) = P(X < x) + P(X = x) = P(X < x)
Pla<X<b)=Pa<X<by=Pla<X<b)=P@a<X<b)



Oppsummering

* Har definert begrepene

— stokastisk variabel

— diskret og kontinuerlig stokastisk variabel
— punktsannsynlighet, f(x)

— sannsynlighetstetthet, f(x)

* Har diskutert

— hvilke egenskaper har f(x)
— hvordan finne sannsynligheter fra f(x)

* Merk:

— samme notasjon for punktsannsynlighet og sannsynlighetstetthet, f(x)

— fellesbetegnelse for punktsannsynlighet og sannsynlighetstetthet er
(sannsynlighets)fordeling

— bruker noen ganger fx(x) for fordelingen for X
— hvis X har fordelingen f(x) skriver vi

X ~ f(x)



