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Transformation af stokastisk variabel Stokastisk uafhangighed orma CRVETEL] Fejlforplantningsloven

Lad X vaere en stokastisk variabel, og g en af X, hvor
g:R—R.
Da er Y = g(X) en ny stokastisk variabel.

Satning 1
Hvis Y = g(X), hvor X er en stokastisk variabel med
tethed- /sandsynlighedsfunktion f, s& gaelder

E(Y) = / g(x)f(x)dx, hvis X kontinuert.
E(Y) = Zg(x)f(x)dx, hvis X diskret.
xeVv
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Transformation af stokastisk variabel Stokastisk uafhangighed lormal fordelte variable Fejlforplantningsloven

Fx. er variansen defineret som

V(X)

/ (x — p)*f(x)dx, hvis X kontinuert.

V(X) = Z(x—u)21‘"(x)7 hvis X diskret.

xeVv

Dvs.
V(X) = E((X — p)?).

Varians et udtryk for den forventede variation omkring middelvardien,
nar vi observerer X.
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Transformation af stokastisk variabel Stokastisk uafhangighed orma ariabl Fejlforplar

Saetning 2

Hvis X er en stokastisk variabel, og a, b € R, s3 galder
E(aX +b) = aE(X)+ b,
V(aX +b) = a°V(X).

Satning 4
Hvis X1, X2, ..., X, er stokastiske variable med endelig middelvaerdier
]E(Xl)a E(X2)7 s 7]E(Xn), sa gaelder

E(X1+Xo+ -4+ Xp) = E(X1) + E(X2) + - - + E(Xn)

eller

E(Zl X,-) = iE(X,-).

1tningsloven
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Transformation af stokastisk variabel Stokastisk uafhangighed Normal fordelte variable Fejlforplantningsloven

Definition
n stokastiske variable Xy, X5, ..., X, er , hvis

P{Xi€Bi}Nn...n{X, € By}) =P({{X1 €B1}) -+ - P({Xn € Bn})
hvor By,...,B, CR.

, X1, Xa,..., X, i Seetning 4 behgver ikke ngdvendigvis at vaere
uafhangige.
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Stokastisk uafhaengighed lormal fordelte variable Fejlforplantningsloven

Satning 6
Hvis X1, X5, ..., X, er stokastiske variable med endelig
varians V(X1), V(Xz),...,V(X,), sd glder

V(X1 +Xo 44 Xa) = V(X1) + V(X2) + -+ + V(X5)

eller

V< 2_1: X,-) = Z_; V(X))

Tidligere s vi
n n
E (Z X,-) => E(X)
i=1 i=1

uanset om variablene er uafthangige eller ej.
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Stokastisk uafhaengighed lormal fordelte variable Fejlforplantningsloven

Definition 2
Lad X og Y veere to stokastiske variable med middelvaerdi px og py og
varians 0% og 0%. af X og Y er

Cov(X, ¥) = E(IX — px][Y — pv]) = E(XY) — juxpry.

Cov(X, X) = V(X).
for X og Y defineres som

Cov(X,Y
p=p(X,Y)= Cor(X. ¥)
oXOy
- ogsa kaldet korrelationen mellem X og Y. Der gaelder
-1<p<L

Hvis X og Y er ,sa er p=0og Cov(X,Y)=0.
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Normal fordelte variable

Saetning 8
Hvis X1 og X5 er stokastiske variable, hvor
X1 ~ N (p1,01) og Xo ~ N(p2,0%),
sa er
Xi + X ~ N (1 + pa2, 05 + 03).
Generelt:
Hvis X1, X5, ... X, er stokastiske variable, hvor
Xi ~ N(ui,of) for i=1,2,...,n,
sa er

Xi+Xod -+ Xo ~ N(pa + o+ -+ + fin, 05 + 05+ -+ + 05)

eller

zn:XiNN(Zn:M,zn:U?)-
i=1 i1

i=1
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ningsloven

Fejlforplan

Normal fordelte variable

isk uafhaengighec

fordelte stokastiske variable

Special tilfelde af Saetning 8

Hvis Xl,XQ, .. .Xn er
(7 engelsk litteratur "iid “: Independent Identically Distributed), hvor

Xi ~ N(p,0%) for i=1,2,...,n,

sa er n
Xi X4+ Xo= > Xi ~ N(nps, n0?)
i=1

Duvs. ,
I
X= =3 X~ N (=)
i=1

eller _
X—p
U/\/ENN(O,l).
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astisk uafhaengighed

Vilkarlig transformation:
Lad X vaere en stokastisk variabel med

E(X)=p og V(X) =0
Y = g(X): vilkarlig af X.
Middelvaerdien af Y = g(X): (ofte vanskelig at beregne)

E(Y) = /oo g(x)fx(x)dx.

—o0
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astisk uafhangighed Jormal fordelte variable Fejlforplantningsloven

af g omkring u:

g(p) + &' (w)(X — )
g (m)X —g'(p)p + g(w)
= aX+b,

Y = g(X)

Q

hvor a = g’(u) og b= —g'(u)u + g(1n). Hermed

E(Y) ~ aE(X)+b
= g (Wp—gWwn+ew
= g(w)
V(Y) ~ a’V(X)
g'(n)o?,

hvor approximationen er god, hvis o er lille.
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Transformation af stol k variabel Stokastisk uafhangighed Jormal fordelte variable Fejlforplantningsloven

Lad X1, Xo,..., X, veere stokastiske variable med
E(X1) = p1, E(X2) = p2, ... , E(Xn) = pn,

V(X) = o2, V(X2) = o3, , V(X,) = o2

Y = g(Xi, Xz, ..., Xp): vilkarlig af
X0, Xa, o0 X,
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astisk uafhaengighed Normal fordelte

ariable Fejlforplantningsloven

af g omkring p1, 2, ..., fin:

Y = g(Xi,Xa,...,Xn)
~ gp, pe, .5 pn) +
DB () + (e )+ (X — i)
= g—ixl+§—)ixz+"'+§§nxn
—g—im—g—iuz—m—g—iuﬁg(m,uz,m,un),

hvor de partielle afledede beregnes i p1, o, ..., fn-
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Transformation af stol k variabel Stokastisk uafhangighed Jormal fordelte variable Fejlforplantningsloven

Hermed
E(Y) =~ &, p, ..., )
0 0 0
V(Y) (g Vol + (530 ot + o+ (g o

hvor approximationen er god, hvis 01,05, ...,0, er sma.
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