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1. Kontinuerlig Stokastiska Variabler

Kontinuerliga stokastiska variabler

m En kontinuerlig stokastisk variabel kan anta alla varden
i ett intervall av reella tal (eller alla reella varden).

m FOr kontinuerliga stokastiska variabler géller att
P(X =x)=0. Daremot P(a< x < b) >0, fér alla a, b € R.

m Det finns en funktion f(x) s&dana att

b
Plasx<b)= f f(x)dx

a

f(x) kallas tathetsfunktion (eng. density function).
= OBS!

Plasx<b)=Pla<x<b)=Pla<x<b)=Pla<x<b)



1. Kontinuerlig Stokastiska Variabler

m En funktion f(x) &ar en tathetsfunktion om och endast om
(i) f(x)=0forallaxeR, och

(i) [ f(x) =1
m Fordelningsfunktionen F(x) ar definierad av

X

F(x)=P(X < x) = J f(t)at

—0o0

Férdelningsfunktion av en kontinuerlig s.v. &r kontinuerlig.
m | varje punkt x dar f(x) ar kontinuerlig, galler att



1. Kontinuerlig Stokastiska Variabler
Exempel

Visa att funktionen

’
— oma<x<b
f(X) — {b—a X
0 annars

ar en tathetsfunktion.
Lésning:
f(x) = 0 fér alla x € R och

+ b 1 b—a
f f(t)dt:f dt = =1
_ a b—a b—a

Sa dar f(x) en tathetsfunktion. Den stokastiska variabeln som
har f(x) som téthetsfunktion kallas likformig fordelning.




1. Kontinuerlig Stokastiska Variabler

Lat X vara en kontinuerlig stokastisk variabel med
tathetsfunktion

(x) = 12.5x—1.25 om0.1 < x<0.5
o annars

Berédkna P(0.3 < X < 0.6) och bestdm férdelningsfunktion
F(x).
Lésning:

0.6 0.5
P(0.3<X<0.6) = f f(x)dx:J (12.5x—1.25)dx
0.3 0.3
2

X
= [12.55 —1.25x]0:° = 0.75



1. Kontinuerlig Stokastiska Variabler

Férdelningsfunktion:
0 omx < 0.1
Fx)=["_f(dt =1 [ (12.5t—1.25)dt om0.1<x <0.5
1 omx >0.5
0 omx < 0.1
Alltsg F(x) = { 6.25x2—1.25x +0.0625 om0.1 < x < 0.5
1 omx > 0.5

Vi kan anvénda F(x) fér att berdknaP(a < X < b).
P(0.3<£X<0.6)=F(0.6)—P(0.3) =1—0.25=0.75.



1. Kontinuerlig Stokastiska Variabler

Vantevarde, varians, standardavvikelse

L&t X vara en kontinuerlig s.v. med tathetsfunktion f(x).
m Vantevéardet av X ges av

—+00
E[X] = J xf(x)dx.

—o0
m Mer allmant, Om H &r en funktion sa kan vi definiera

+00

E[H(X)] = f H(x)f(x)dx

—00

m Variansen och standardavvikelsen definieras pa samma
sétt som en diskret s.v., dvs Var[x] = E(X?)— E(X)?, och
0 = 4/ Var[x].

m Rakneregler f0r vantevardet och variansen ar samma som
en diskret s.v.



1. Kontinuerlig Stokastiska Variabler

Normalférdelning

m Om en stokastisk variabel X har

1 _(=w)?
f(x) = e 2°

JY2mo

som téthetsfunktion, dér 0 > 0 och u € R, séges X
normalférdelad med parameter u och o.

m Notation: X € N(u, 0?).
m E[X] = u och Var[X] = 02.




1. Kontinuerlig Stokastiska Variabler

Graf av en normalfordelad s.v.

Hy Iy iy x
<l <y

FIGURE 4.6.3 Three normal distributions with different means but the same amount of

variability.

O <; <0 x
FIGURE 4.6.4 Three normal distributions with different standard deviations but the

same mean.
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1. Kontinuerlig Stokastiska Variabler

Standard Normalférdelning

Om X € N(0, 1), sdges X att ha en standard normalférdelning.
Tathetsfunktionen ser ut som figuren nedan. | sa fall anvander
vi Z i stéllet av X.

Anmérkning: Grafen av en normalférdelad s.v. ar symetrisk
kring linjen z = .



1. Kontinuerlig Stokastiska Variabler

Lat Z € N(0, 1). For att berdkna P(a < Z < b) dar a och b ar
reella tal eller £00, anvander man tabell V s.697-698 som ger
flera varden for F(x).

Sats
o X—u
Om X € N(u, o) sa géller att == € N(0O, 1).

Lat X € N(u, o) sa géller att

Plu—o<X<u+0)=0.68

P(u—20 < X <pu+20)=0.95
P(u—30 < X <u+30)=0.997
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1. Kontinuerlig Stokastiska Variabler

Exempel

Lat X € N(17,5) och antag att vi vill berdkna P(X < 20). Da
utnyttjas variableln Z = (X — 17)/ /5 fér vilken géller att
ZeN(0,1).

X—17 20—17
P(X <20) = (

<
V5 V5
—  F(1.34) = 0.9099

): P(Z <1.34)

For vilken vérde av x dr P(X > x) =0.67
X=17 _ x=17) _ x=17) _
P(*F =) =P(z>"F)=06

= P(z < Xj;) —1-06=04= X;g ~—2.55

Alltsd x ~ —2.554/5+17 =11.3
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1. Kontinuerlig Stokastiska Variabler

Normalférdelning som approximation till

Binomialférdelning

Sats

Lat X € Bin(n, p). Om [p < 0.5 och np > 5] eller [p > 0.5 och
n(1— p) > 5] s approximeras X med N(np, np(1 — p)).

Dvs, om n ar stor, approximeras X med en normalférdelning
med parameter i = np och 02 = np(1— p).

Anmarkning

Mérk att Binomialférdelningen &r diskret medan
normalférdelningen &r kontinuerlig: Vi berdknar

P(X < x)~ P(Y < x+ 1) eller P(X < x) ~ P(Y < x— 1),
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1. Kontinuerlig Stokastiska Variabler

Transformation av kontinuerliga s.v.

m Antag att X har tathetsfunktion fx och antag variabeln Y ar
relaterad till X med h(Y) = X dar h ar straéngt monoton och
deriverbar. Da galler for tathetsfunktionen fy till Y att

fr(y) = fx(h(y)IH (y)l

m Exempel: Om X = aY + b s& aar fy(y) = fx(ay + b)lal.
m Exempel: Om X € N(y, 02) och Y = > sa blir
X=0Y+uoch
fr(y) 1 ( 1 5 (( ) )2)
vy) = exp| —=—((oy +u)—u)? |o
v2no2 20
_ _r
a /_ 2
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