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Definition vantevarde

Diskret E(X)=>(k-px(k)

Kontinuerlig E(X)=[T2xf(x)

Exempel vantevirde: Tarningskast (Blom s. 107)

Ogontal | 1 |2,3]45,6 |

[ 2] 4 |

1
Belopp ‘ 1

L&t s.v. X vara beloppet man erhéller efter en kast:

k [ 1 ]2 ] 4|
p(k) | 1/6 | 2/6 | 3/6 |

Vintevadrdet: multiplicerar varje utfall med tillhérande slh:

1 1 1 17
1-2492.244.- =
6+ 3+ 2 6

| det langa loppet forvdntar vi oss 17/6 kronor per kast.

Vantevarde, Aritmetiska medelvarde
E(X)=> k-px (k)
k

x | 1] 2] 4]
p(x) | 1/6 | 2/6 | 3/6 |

Medelvarde )_(:1.%+2.%+4_%:%
Vantevarde E(X)=1-t+2-1+4.1 =1



Viantevarde: interpretation som tyngdpunkt for en Viéntevarden for U (a, b) och Exp()\)
massfordelning
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Figur: Barnkullar, Blom s. 86
Vantevardet for en funktion av en s.v. Vantevardet for en funktion av en s.v.
E(Y)=) g(k) px(k)
Y =g(X) ;
Tarningskast: L3t nu 6gontalet vara s.v. X (inte beloppet):

Diskret E(Y) =S8 (k) px (K) K |1 2[3 4|56

p(k) |1/6 | 1/6 | 1/6 | 1/6 | 1/6 | 1/6

g 1 | 2 | 2| 4| 4| 4

Kontinuerlig E(Y)= fj;og (x) - fx (x)
1 1 1 1 1 1 1 17

E(g(k) =1 -42--42.244.244.244.241.2==4
(g(k)) 6 e e T T e T s T T 6



Varians av slumpvariabler

Definition: Varians av slumpvariabler

n=E(X)

V(X) = E [(X - )]

s ° ° %
ﬂn a a ﬂa
a a a a
oo - o oa
On = 9 ao
. @ s )
a a a a
o ;' o a na
: . P Diskret V(X) =S, (k= )% px (k)
aaﬂn nﬂ Cln aﬂan
o a o [-]
aao O: aoo a°° . . —+o0
. N % Kontinuerlig V(X)=["7 (x—u) - fx(x)
T T T T
2 4 6

-2
Standardavvikelse, Variationskoeeficient

Figur: Samma véntevirde, men dnd3 olika

Varians: Berdkningsexempel
Tarningskast: s.v. X dr nu antalet kronor igen:
k |1 ]2 | 4]
p(k) | 1/6 | 2/6 | 3/6 | Standardavvikelse:
D(X)=+yV(X)
V(X) = 3 (k=) px (K) _ N
X Variationskoefficient:
17\2 1 17\2 9 17\2 3 R(X) =D (X)/E(X)
— 1) .z o_ ") .= 4" .2
o0 = (5) 5 (6) ()
1182 73w
6 62 6 36



Rékneregler for linjartransformation
X och Y s.v., a,b konstanter:
E(aX+b) = a-E(X)+0b

V(X +b) = a°-V(X)
D(aX+b) = la|-D(X)

V(X +b) = E [(ax+b— ap — b)ﬂ
= E [(aX - a,u)z}

= 2E|(X—p)
= a2 V(X) g.e.d.

Alternativt satt att berakna variansen

|E(aX +b)=a-E(X)+b]

V(X) = E[(X—u)ﬂ:E[xZ—quJr;ﬂ]

= E(X?) —2uE (X)+ 12
- F (Xz) 2

Rékneregler for linjartransformation

E(aX+b) = a-E(X)+b
V(X +b) = a°-V(X)
D(aX +b) = |a|-D(X)

X 6kas med en konstant b:
» E (X) dkar med samma konstant
» D (X) och V(X) &ndras inte

X multipliceras med en konstant a:
» E(X) och D (X) multipliceras med a
» V (X) multipliceras med a?

Alternativt satt att berdkna variansen




Standardiserad slumpvariabel

Om X éren s.v. med E (X) = p och D(X) =0, kallas
Y = (X — p) /o en standardiserad s.v.

Kovarians

C(X,Y) = E[(X—px)(Y—py)]
= E(X-Y)—E(X)-E(Y)

CX,Y)=> > (—ux)(k—ny)pxy (k)
7k

o= [ [T i) oy (o) drdy

Beroendemitt: lllustration

Hx Hx

Figur: Nivakurver, z = px y (x,y) vénster: ¢ >0 hdoger: ¢ <0

Korrelationskoefficient

Produkten (X — ux) (Y — wpy) ar avgdrande for fortecknet av p



Korrelationskoefficient: Interpretation Korrelationskoefficient: Exempel

j\k 0 1 2 3 4 Summa,
p (X, Y) > 0| = X, Y tenderar att samtidigt avvika 4t samma hall fran 0 0.38 0.16 0.04 0.01 0.01 0.60
o 0 1. . 1 0.17 0.08 0.02 0.27
sina respektive vantevarden s G0E L0 OO .08
3 0.02 0.01 0.03
p(X,Y) <0|= X, Y tenderar att samtidigt avvika &t olika hall fran sina 4 0.02 0.02
respektive viantevirden Summa | 0.64 0.27 0.07 0.01 0.01 1.00

E(X)=0-0.60+1-0.27+2-0.08+3-0.03+4-0.02 = 0.60
(_‘(X, Y) =0 = XochY kallas okorrelerade E(X?)=0%-0.60+1%-0.27+2%-0.08 +3-0.03 + 42 .0.02 = 1.18
E(Y)=0-0.64+1-0.2742-0.07+3-0.01 +4-0.01 = 0.48
E(Y?)=0-0.64+1%-0.27+22.0.07+3%-0.01 + 4% . 0.01 = 0.80
N . . . — 2 _ .
Ar X och Y oberoende giller namligen: E (XY)=E(X)-E(Y) V(X) = E(X®)~(B(X))* = 118-0.60" = 0.82
V(Y) =0.80—0.48% = 0.5696

Oberoende = Okorellerade ( andra riktningen giller inte )

alltsa
B(XY)=1-1-008+1-2-0.02+2-1-0.02+2-2-0.01+3-1-001=0.23
CX,Y)=E(X-Y)-E(X)-E(Y)=0 C(X,Y) = E(XY) — E(X)E(Y) = 0.23 — 0.60 - 0.48 = —0.0580

C(X,Y) _ —0.0580

XY ) = )~ Yomavosew =2l
Vintevarde och varians for summan av X och Y Vintevarde och varians for linjarkombinationer av X och Y
E(XX+Y) = E(X)+E(Y)
VIX+Y) = V(X)+ V(Y)+2C(X,Y)
VIX+Y) = EBX+Y—MX—Mﬁﬂ E(aX+bY) = a-E(X)+b-E(Y)
V (aX + bY) a®V (X) 4+ b2V (Y) +2abC (X, Y)
= E[(X_MX+Y_MY) }
- E [(X — x4+ (Y = py)? +2(X — px) (Y — ,UY)} OBS!! Det betyder att:
= V(X)+ V(Y)+2C(X,Y) V(X =Y)=V(X)+V(Y)=2C(X,Y)

X, Y oberoende:

VIX+Y) = V(X)+V(Y)
D(X+Y) = \/V(X)2+V(Y)2




Vintevarde och varians for slumpvariabeln X

X1,X2,..., X, dr s.v. med samma vantevarde p :

EX]=E 1ix- .- ix- —1iE[x-]—1 =

= ; i —; : i *; - 1 *;n,u'*/j‘
=1 i=1 =1

X1, Xo, ..., X, oberoende s.v. med samma standardavvikelse o :

VIS =V |2yl = Av S x| = A vixg = b= o

= D i = ) i| =7 il = —5no”=0"/n

i=1 i=1 i=1

D[X]=a/yn

Vantevarde och varians for medelvardet av flera s.v.
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Figur: Spridningen av medelvérdet tar av ndr n vaxer

Vantevarde och varians for medelvardet av flera s.v.

L&t Xy, Xo, ..., X, vara oberoende s.v. med samma vantevirde p
och samma standardavvikelse o .

Lat

X =

S|

n
D> Xi  (aritm. medel) OBS!! slumpvariabel !!
i=1

D3 giller:

E(X) = u, V()?):(L2 och D (X)=

n

5l

Spridningen tar av ndr n vaxer = Stora talens lag

Stora talens lag
X av n oberoende s.v. med samma y och o ligger nira 1 om bara

n ar tillrackligt stor.

Sats 5.12 Stora talens lag

L&t Xy, X5, ... vara oberoende och likaférdelade s.v., var och en
med vantevardet u, och sitt

n
X, = ZX,-/n
i=1
D& giller, for alla € > 0, att

P(,u—e<)?,,<u+e)—>1 dd n— oo
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