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Forventningsverdi
Varians
Standardavvik

Forventningsverdi av funksjoner av stokastiske variabler

Forrige uke: Stokastisk variabel X,
med sannsynlighetstetthet f(x) og
kumulativ fordeling F(x)

Na: Flere egenskaper ved stokastiske variabler!
Forventningsverdi E(X)

Varians Var(X)

Standardavvik SD(X)



Oppgave 1: Terningkast

= Google
e Google “terningkast”, eller ga inn pa o temingkas 9
https://g.co/kgs/bpQ9GCw
. ] Alle Bilder Maps Nyheter Videoer  Shoppir
e Alle kaster en 6-sidet terning —
Kast terning <

e Husk hva du kastet, og registrer det |
mentimeter veldig snart

Ga til www.menti.com



https://g.co/kgs/bpQ9GCw
http://www.menti.com

Oppgave 1: Terningkast

Litt repetisjon fra forrige uke:

e Stokastisk forsgk: Vi kaster en terning

e Utfallsrom S = {terningen viser 1, 2, 3, 4, 5, 6}

» Diskret og endelig (og tellbar) stokastisk variabel X

e x€ {1,2,3,4,5,6}

e PX=x)=f(x)=1/6forallex € {1,2,3,4,5,6}
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Definisjon (Forventningsverdi)

La X vaere en stokastisk variabel med sannsynlighetsfordeling f(x). Hvis X er en diskret P (X = ,X,') = f(x) — 1/ 6
stokastisk variabel er forventningsverdien til X gitt som for alle

u:p,x:E[X]:Zx:x'f(x) XE{1 23456}

der summer er over alle mulige verdier for x. Hvis X er en kontinuerlig stokastisk variabel er

forventningsverdien til X gitt som
!

p=pux = E[X] = /oo x - f(x)dx. * Tolkning 1: Gjennomsnitt av uendelig mange realisasjoner

* Tolkning 2: Tyngdepunkt
EESEEEEEEEE—E—————
Definisjon (Varians)

Variansen til en stokastisk variabel X med forventningsverdi E[X]| = u er

0% =02 = VarlX] = E [(x _ u)z] .

% Merk: Hvis X har dimensjon m vil Var[X] ha dimensjon m?

* Trenger ogsa en stgrrelse med samme dimensjon som X

Definisjon (Standardavvik)

Standardavviket til en stokastisk variabel X med forventningverdi E[X] = p er

o = ox = SD[X] = \/ VarlX] = \/E [(x — p)?].
x
— * Tolkning av standardavvik: Typisk avvik mellom X og u |




* Approksimasjon av E[X] ved stokastisk simulering

— husk tolkning av forventningsverdi: gjennomsnitt av uendelig mange realisasjoner
— anta at vi kan generere uavhengige realisasjoner x3, xa, . . ., x, fra f(x)
— nar n er stor (nok) har vi

_ 1L
E[X]zxzzz:x,-

i=1

* Approksimasjon av Var[X] ved stokastisk simulering

— anta at vi kan generere uavhengige realisasjoner x1, x2, . .., x, fra f(x)
— nar n er stor (nok) har vi

— hvorfor skal vi diskutere senere i kurset ‘

Empirisk varians
(kommer senere i
kurset)



Oppgave 2: Mer terningkast

La oss na anta at alle kaster terning 3 ganger (med verdi x, x, 0g X3) 0g
registrerer det laveste tallet av de 3 (verdi z).

Eks.:
3,4,2 > 2
6,5 1 —1

a) Hvordan kan vi skrive z som en funksjon av x;, i = 1,2,3?
b) Hvordan tror du f,(z) ser ut?
c) Hvaer E(Z)? Hvaerf,(z) og F,(2)?



La X ~ fx(x), og la Z = g(X) for en funksjon g(x). Hvis X er en diskret stokastisk variabel
har vi da at
E[Z] = E[g(X)] = D g(x)x(x),

og hvis X er en kontinuerlig stokastisk variabel har vi

E[Z] = E[g(X)] = /_ T g(x)f(x)dx.

Diskret: Var[g(X)] = Z h(x)fx(x) = Z(g(x) — ug(x))zfx(x) Har allerede sett

N . g(x) = x* davi
Kontinuerlig: Var[g(X)] = /_ _ hx)fx(x)dx = /_ = pg00) (x| regnet ut varians!

s = EBOOL = — 3 g(x) = 50)

i=1

a:(x) = Var[g(X)] = ﬁ Z(g(xi) — g(x))?

i=1




Diskret: E(X) = Z xf(x)

X

Oppgave 3

Var(X) = E(X — u)*)

La X veere en diskret fordelt stokastisk variabel med utfallsrom {—2, — 1, 0, 1, 2}.
Punktsannsynlighetene for hvert utfall er gitt ved falgende tabell:

0.5=
< 0.4-
5 : : 0 : ; I 0.3-
X 2 1 2 X 0.2-
: : : : a 01
) | 01 i 01 i 05 | 02 | 01 -- --

a) Hva er forventningsverdien?
b) Hva er variansen?



Kontinuerlig:

E(X) = r° xf(x)dx

Oppgave 4

Var(X) = E(X — pu)?)

La X veere en kontinuerlig stokastisk variabel med sannsynlighetstetthet

fx) = {%(1 -x), —l<x<l

Oa ellers

a) Hva er forventningsverdien? 0.6-
- X< 0.4-
b) Hva er variansen? =
) 0.2- +>

0.0- / <>



Oppgave 5

X er en stokastisk variabel med folgende sannsynlighetstetthet:
f—1_—ax?
apx’ ‘e , x>0
feo =4 2

0, ellers

a) Hvaer F(x)?

b) Bruk stokastisk simulering for & approksimere E(X) og Var(X) for

a=17o0g9p=1..
c) Hvaer E(g(X)) nar g(x) = x>+ 1?2
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0.80 1
U ~ Unif[0, 1]
0.60 4

— kontinuerlig SV:

0.40 1

0.20 1

Fx (x)A

nnnnn

F(x) = /_ XOO F(u)du

21 0

1 2

-----

3 4 5 6 X



Ukas forelesninger er ferdige!
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