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Tvadimensionella fordelningar

Definition

En tvadimensionell slumpvariabel (X,Y") tillordnar tvd numeriska
varden till varje utfall i Q.

For diskreta variabler har vi sannolikhetsfunktionen

Dar fx,v(i,5) = 0och 3=, . fxy(i,j) = 1. Fér kontinuerliga
variabler har vi en tathetsfunktion fxy (z,y) som &r sddan att

O fxy(z,y) >0,
e ffooo ffooo fxy(z,y)dedy =1, och
®Pa<X<boche<Y <d)= fab fcd Ixy(z,y)dzdy.
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Marginalfordelningar

Givet en diskret tvddimensionell slumpvariabel (X,Y") definieras
marginalférdelningarna for X och Y som

x (i) = Z fxy (i, 7)
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| det kontinuerliga fallet definieras marginalférdelningarna for X
och Y p& motsvarande satt som

T) = /_00 fxy(z,y)dy
= /00 fxy(z,y)dx

v
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Givet en tvadimensionell slumpvariabel (X,Y") definieras
vantevardena for X och Y som

E(X) = Si—oo Z;‘;_oo ifxy(i,7), om X diskret,
f f xfxy(z,y)drdy, om X kontinuerlig,

och

E(Y) = = oo J__ooij v (%,7), om Y diskret,
f f yfxy(xz,y)dedy, om Y kontinuerlig.

Notera att vi ocksd kan formulera vantevirdena med
marginalférdelningarna for X och Y. Till exempel

[ee]

E(X) =) ifxy(ij) = Z foyu > ifx(i)

4, i=—00 j=—00 i=—00
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Betingade fordelningar

Den betingade fordelningen fér X givet Y = y definieras som

Ixpy(x) = fxy(@y)

fr(y)

givet att fy (y) > 0. P& motsvarande satt har vi den betingade
fordelningen for Y givet X = x:

Frialy) = 202D,

Oberoende slumpvariabler

Tva slumpvariabler X och Y sdgs vara oberoende om deras
tathetsfunktion (eller sannolikhetsfunktion) kan skrivas som
produkten av marginalférdelningarna. Det vill siga

Ixy(i,5) = fx (@) fr(5)
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Korrelation och oberoende

Korrelation

Den s3 kallade korrelationskoefficienten definieras som
C(X,Y)

VVEOV(Y)

® Detta matt beskriver linjir samvariation mellan X och Y.
® Viharatt -1 <p<1.
® Vi sdger att X och Y &r okorrelerade om p(X,Y’) = 0.

Vi har féljande samband mellan beroende och korrelation:
® Om X och Y &r oberoende s3 ar de okorrelerade.
e Om X och Y ar okorrelerade s& behover de inte vara
oberoende.
Dessa samband &r naturliga eftersom tva slumpvariabler ar
oberoende om det inte finns ndgon samvariation alls mellan dem,
medan de ar okorrelerade om det saknas linjir samvariation.

p(X,Y) =
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Kovarians

Kovariansen mellan X och Y definieras som
C(X,Y) = E[(X — pux) (¥ — oy )] dar jux = E(X) och iy = E(Y).

e Enligt definitionen kan vi skriva kovariansen som

C(X,Y) = {Zfi—oo S (i — px) (G — py) fx,y (i,4), diskret
fix}oo ffooo(x —pux)(y — py) fxy(z,y), kont.

® Notera att vi har att C(X, X) = V(X).

C(X,Y) kan berdknas som C(X,Y) = E(XY) — E(X)E(Y).
Om X och Y oberoende: C(X,Y) =0, E(XY) = E(X)E(Y).
For tvd slumpvariabler X och Y, och tva tal a och b har vi

V(aX +bY) = a®V(X) + b¥*V(Y) + 2abC(X,Y)
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Korrelation och kausatilitet

e Korrelation sdger inget om orsakssamband (kausalitet)!

® Vi kan ocksd ha att all samvariation kan forklaras av en tredje
icke uppmatt variabel.
® Tvd exempel:
® Dagar med hdg glassforsiljning tenderar att ha fler
drunkningsolyckor. Dags att forbjuda glass?
® US spending on science, space, and tech. correlates (p = 0.99)
with Suicides by hanging, strangulation and suffocation!

'Kslla: http://www.tylervigen.com/view_correlation?id=1597
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e Kausala frdgor handlar om mekanismer som genererar datan
eller prediktioner om vad som kommer ske efter ndgon &tgard.
e Tex: Fordndras antalet drunkingsolyckor om vi férbjuder glass?
Det finns manger av kausala p&st&enden i nyheternal
e “At frukost om du vill minska din risk for kranskarlssjukdomar”
® \/i maste vara forsiktiga med kausala pastdenden:
® Om personer som ater frukost tenderar ha farre
kranskarlssjukdomar, borde vi darfor dta frukost?
® Vi méaste veta hur datan samlas in for att svara p& kausala
fragor! Vi &terkommer till detta senare.

T USED 10 THINK, THEN I TOoOK A | [ SOUNDS LIKE THE
CORRELATION mpueo STATISTICS CLASS. CLASS HELPED.
CAUSATION. Now I SONT WELL, MAYBE
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© Minskad risk for stroke hos
ammande mddrar

2:24min- @Minlista 8

Publicerat kl 06.00
Kvinnor som har ammat verkar ha en minskad risk att drabbas av stroke senare

i livet, visar en observationsstudie fran USA.

| Studien har data fr&n mer &n 80 000 kvinnor analyserats. Resultaten visar att amning verkar ha en
skyddande effekt mot stroke, men vad som ligger bakom den minskade risken for stroke vet man
annu inte.

- Man kan spekulera i att det ar andra faktorer &n amningen, att amningen &r en markér for att man
kanske lever lite sundare. Ror pa sig mer, kollar sitt blodtryck oftare, sager Erik Lundstréom, som ar
overlakare i neurologi och universitetslektor i Uppsala.

Men det skulle ocksé kunna ha med hormonerna att géra, séger han.

- Vi vet ju att amningen gor att man fér lagre risk for hjart-kérlsjukdomar. Det finns ett slags
samband dér, men vi vet inte varfor.

Viktoria Elestrand &r ute och g&r med sin en vecka gamla bebis Bjérn, och hon har valt att amma.

- Det &r valdigt intressant att veta att amningen kan ha s&dana hélsoeffekter sa klart. Men
anknytningen till barnet, alla positiva effekter som det kan ha fér en fyfédd var anledningen till att jag
valde att amma, séger hon.
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Statistikteori

Antag att vi har f&tt observationer z1, ..., z, frn en viss
fordelning. Givet dessa observationer, vad kan vi siga om
parametrarna i férdelningen?

Vi kommer titta p3 tre olika fragestallningar:

punktskattning Vad &r ett troligt varde fér parametrarna?

konfidensintervall Hur s3ker dr denna skattning? For att
karakterisera osdkerheten vill vi bilda ett intervall som
med hog sannolikhet ska tdcka det sanna vardet pa
parametern.

hypotesprovning Undersdk hypoteser kring parametrana, till
exempel kan vi vilja veta om > 0 i en
normalférdelning.

Senare kommer vi ocks3 titta pa jamfdrelser mellan olika stickprov.
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Stickprov

Vi kallar observationerna vi baserar vér analys p& for ett stickprov.

Definition: Stickprov

Ett stickprov av storlek n ar n oberoende observationer av en
slumpvariabel X. Vi kan alltsd skriva stickprovet som observationer
av n slumpvariabler X1, ..., X, dar alla X; ar oberoende och
likaférdelade (alltsd har samma férdelning).

Vi anvander sma bokstaver for matningarna (x1, ..., x,), dessa ar
alltsd numeriska varden. Vi anvander stora bokstaver for
motsvarande slumpvariabler (X1,..., X,).
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Populationer

e Ofta tolkar vi stickprovet som en dragning ur en stor
population som vi vill f& kunskap om. Begreppet population
kan innebdra lite olika saker, vi kan skilja p& tva typfall:

® En vil avgransad miangd saker, dar vi i teorin rakna upp alla
ingdende element i en lista.

® Nasgot lite mer abstrakt utan n3gon konkrekt avgransning. Till
exempel kan vi ha en process av vilken vi gor upprepade
méatningar. Populationen kan d& ses som alla mgjliga
slumpmaissiga forsok av denna typ.

e V/ar definition av stickprov tacker det andra fallet och kan
oftast ses som en bra approximation i det forsta fallet om n ar
litet i forhallande till storleken p& populationen.

e Det ar viktigt att vart stickprov ar representativt for
populationen, vilket betyder att det dr ndgorlunda typiskt for
populationen. Om detta inte ar fallet kan vi f& systematiska fel
i vara skattningar.
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