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Slumpvariabler, stokastiska variabler

« Stokastiska variabler
— diskreta variabler
— kontinuerliga variabler
« Diskreta variabler
— sannolikhetsfunktion, sannolikhetsférdelning
— ex: férdelningar

— funktioner av variabler, vantevarde, varians, etc
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Stokastiska variabler

Som tidigare: val definierad situation/experiment dar vi kan
skriva upp utfallsrummet S = mangden av all méjliga
handelser (utfall)

En slumpvariabel &r en variabel som tilldelar alla méjliga
utfall ett numeriskt

ex: utfall vid kast med en sexsidig tarning:
L&t X vara antalet 6gon pa tarningen
X kan antavardena 1, 2, 3,4,5, 6
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Stokastiska variabler

Som tidigare: i forvag, vet bara vad som kan intraffa

P(X = z) ar sannolikheten att slumpvariabeln
vardet x.

X skall anta

Lat X vara
« 0 nyfodd pojke, 1 nyfodd flicka: z =0, 1|

« prickar pa tarming: x =1, 2, 3, 4,5, 6

o1

« livslangd lampa: = > 0 \ + ‘

BB R |

3 4 56

ejuiceitetran:0<z <1
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Stokastiska variabler: diskret/kontinuerlig

For ex, mérk skillnad i typ av varden X kan anta

Vi skiljer pa

« Diskret slumpvariabel variabel:
kan anta ett uppréaknerligt antal varden

« Kontinuerlig slumpvariabel:
kan anta ett 6veruppraknerligt antal varden
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Stokastiska variabler: kontinuerl

For X:

« livslangd lampa: = > 0

ig i korthet

ejuiceitetran:0<z <1

och vi kan t.ex. skriva upp

slh livslangd lampa &r mellan 0,1 och 1 timme
PE(X=201}n{X<1)=PO1sX<1)

juice i tetran mer an halvliter men mindre an 1
P{X =05} n{X<1})=P05<X<1)
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Diskreta variabler: sannolikhetsfunktion

Om X antar vardena x, x,, ..., x, kallar vi
ple)=P(X =)

for den stokastiska variabelns sannolikhetsfunktion (for 7 =
1,2,..,n)

Eftersom handelserna
{X =z} {X =2,}, ..., {X = z,}, &r disjunkta och P &ren

sannolikhet
0<p(z)<l
Zp(:t) = ZP(X =z)=1
alla alla
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Diskreta variabler: ex. sannolikhetsfunktion

For X:
antal krona vid tvd oberoende slantsinglingar dar
P({krona})=1/2 i varje forsok.
Méjliga varden: =0, 1, 2
p(0) =P({klave 1:a} n {klave 2:a})
=P({klave 1:a})P({klave 2:a})

HeE
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Diskreta variabler: ex. sannolikhetsfunktion

p(1) =P({kronal:a,klave 2:a} O{klave 1: a,krona 2: a})
=P({kronal:a,klave 2:a})+P({klave 1:a,krona 2:a})
GG
== =|+]|=|| ===

2)\2 2\2) 2

p(2) =P({kronal:a} n {krona 2:a})

=P({krona 1: a})P({krona 2:a})

= (})(}J =1
2N2) 4 Koll:
(1) + p(y) + plag)

=p(0) + p(1) + p(2)
=1/4+1/2+1/4 =1
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Diskreta variabler: sannolikhetsférdelning

En systematisk framstallning av vardena X kan anta samt
sannolikhetsfunktionen utvérderad i dessa punkter kallas
sannolikhetsfordelning
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Diskreta variabler: sannolikhetsférdelning

L&t X vara antalet 6gon pa tarningen vid ett kast m sexsidig tarning

'

@ p(x) '
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Fordelningar: Bernoulli

Om X &r Bernoulliférdelad
X 0O Bernoulli(p)

antar X vérdena 0 och 1 med sannolikhetsfunktionen
p(1) = psamtp(0) = ¢ = 1~ p.

Ett experiment dar man observerar {X = z}, kallas ett
Bernouilliforsok

Nar {X = 1} sédger man att det ar ett "lyckat” forsok,
nar {X = 0} sager man att det &r ett "misslyckat” forsok
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Fordelningar: Bernoulli

Man ar alltsd endast intresserad av:
har héndelsen A intraffat

{X =1} (lyckat forsok)

eller gj

{X =0} (misslyckat férsok)

exempel:
Bul. méter Kroatien

Lat X vara

1 om Bul. vinner, 0 annars @

X O Bernoulli(p)
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Fordelningar: Binomialférdelningen
Lat X,, X,, ..., X, vara oberoende Bernoulli(p)
och lat Y var antalet lyckade forsok
Y=X,+X,+..+ X,
ply) =P =y)=?
Den stokastiska variabeln Y antar vardena:
0,1,2,...,n.
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Fordelningar: Binomialférdelningen
L&t n = 3, vilka sekvenser av lyckade och misslyckade forsok
leder till y = 2?
110 101 011
P(Y=2)= PEXy =1} n {X, =1} n {X;=0})
+PX; =1} n {X,=0}n {X5=1})
+PEX, =0} n {X,=1}n {X;3=1})
=ppq * pgp + qpp
=3p°¢q
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Fordelningar: Binomialférdelningen

Lat X,, X,, ..., X,, vara oberoende Bernoulli(p)

och I&t Y var antalet lyckade férsok
Y= X+ Xp+. + X,

om {Y =y}
har vi lyckats i y férsék och misslyckats i n —y forsok

sannolikheten for varje sddan sekvens:
pp..pq .. q =pY q" Y

P(Y = y) = antal sekvenser x pv g"~v

antal satt att f& y lyckade forsok och n —y misslyckade?
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Fordelningar: Binomialférdelningen

Om X é&r Binomialférdelad
med slh lyckas p och antal forsok n
X 0 Binomial(n,p)

Den Binomialférdelade variablen Y antar véardena:
0,12, ...,n.
Har sannolikhetsfunktionen:

p(y) = (njpyq"’y
y
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Fordelningar: Binomialférdelningen

Antag att vi singlar slant n = 5 ganger med rattvist mynt
och Iat X vara antalet ganger vi far krona

X 0 Binomial(5,1/2)

Vad &r sannolikheten att vi far krona alla ganger?

P(Y =5)=p(5) = @(0,5)5 (05)°=2"=0,0313
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Fordelningar: Hypergeometrisk

| en skal finns 2 grona marker och 3 réda. Drag tva marker. Vad &r
sannolikheten att vi fatt exakt 1 gron marker?

L&t X vara antal gréna marker
vid tva dragningar (u.a.)

Variablen X antar vérdena:
0,1,2.

Variablen X &r hypergeometriskt

_9(4)
foérdelad och har slh-funktion av formen P(4) = n

hur beréknar vi antalet gynnsamma utfall
och totala ant utfall?
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