Kontinuerliga stokastiska variabler

#matematik #sannolikhetslara #grundbegrepp

Kurs: SOO08M Férkunskaper: Stokastisk variabel, Integraler

En kontinuerlig stokastisk variabel kan anta alla varden i ett intervall, och sannolikheten for ett enskilt
varde ar darfor noll. I stallet beskrivs fordelningen av en frekvensfunktion, dar sannolikheten for ett

intervall ges av arean under kurvan.
‘= Exempel 1 — vantetid pa tunnelbanan

En person anlander till en tunnelbanestation. Tagen gar var tionde minut, men personen har
varken tidtabell eller klocka. Lat  vara vantetiden tills taget avgar.

Da galler att 0 < & < 10, och alla varden i intervallet [0, 10) kan antas.

1. Sannolikheten for ett enskilt varde ar noll

For en kontinuerlig stokastisk variabel galler

P(E=x)=0 forallax

Vi kan alltsa inte anvanda sannolikhetsfunktionen P (¢ = x), som vi anvande for att beskriva diskreta
fordelningar, se Sannolikhetsfunktion. Det finns odndligt manga utfall, och darfor gar det inte att
tilldela varje enskilt utfall ett sannolikhetstal skilt fran noll.

2. Frekvensfunktionen

I stallet integrerar vi en frekvensfunktion f éver det intervall vi &r intresserade av:
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b
Pa<é<b)=[ f(x)dx

Foljande galler:

* f)=0
o [ f)dx=1

Definitionen, egenskaperna och sambandet med férdelningsfunktionen finns samlade i noten om
frekvensfunktionen — dar bor ocksa den inramade formeln.

¢) Olikheterna spelar ingen roll

For en kontinuerlig stokastisk variabel kan man slarva med < och <, eftersom andpunkterna var

for sig har sannolikhet noll:

Pla<&<b)=P(a<&<b)y=P(a<&<b)=P(a<&<bh)

3. Fordelningsfunktionen

Diskreta fordelningar ger en trappfunktion, medan F (X) for en kontinuerlig fordelning ar en

jamn kurva.
diskret: trappfunktion kontinuerlig: jamn kurva
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“Om man har férdelningsfunktionen ar livet underbart” — Adam

‘= Exempel 2 — sannolikhet ur férdelningsfunktionen

Vi har en kontinuerlig férdelning och s6ker sannolikheten att £ hamnar mellan 2 och 5.
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frekvensfunktionen f(x): sannolikheten ar arean fordelningsfunktionen F(x)

0,8

0,6
F(5) - F(2)

P2=¢t<5) 0,4
0,2 v ...
0
2 5 2 5
X X

¢ Lésning

Arean under frekvensfunktionen mellan 2 och 5 &r precis det som F' hunnit véxa pa
samma stracka:

PR<E<5)=PE<5-PE<2)=|FB)-FQ)

4. Tre vanliga kontinuerliga foérdelningar
Rektangelférdelning
En fordelning som anvands nar alla varden i ett intervall ar lika sannolika.

f(x) = bL fora<x <b, f(x) =0 for ovriga x
-a

(o
_aféragcsdgb.
Fordelningen kallas ocksa likformig fordelning, och ar den kontinuerliga motsvarigheten till den

d
Alla delintervall med samma langd ar lika sannolika: P(c < £ < d) = 5

diskreta likformiga fordelningen.

a+b _(b-a)
2 ) V(E)_ 12

E() =
Exponentialférdelning

Det som redan har hant andrar inte fordelningen for den aterstdende vantetiden — till exempel vid
radioaktivt sonderfall.
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& € Exp(), A>0
P(E>t+h|[&>0)=P(E>h)

f(x) =Ae™ forx >0, fx)=0 forx <0

EQ=5, V-5

>

Mer i Exponentialférdelning.

Normalférdelning

Den mest kanda av alla fordelningar, klockformad och symmetrisk kring pi:

1

—(x-p)’(20")
e , 00 < x <00
oV 21

ENW), f=

Andra parametern ar standardavvikelsen g, inte variansen. Fordelningsfunktionen saknar sluten form
och slas upp i tabell; se Normalférdelning.

5. Losta lektionsuppgifter
:= Lektion 6, 6vning 8 — Plats for en bil till?

Pa en gatstump av langden 13 m parkeras slumpmassigt en bil av langden 5 m. Vad ar
sannolikheten att ytterligare en bil av samma langd far plats? Vilka antaganden gor du?

2 Lésning
Antaganden. Bada bilarna ar exakt 5 m langa, och den férsta bilen stalls “pa mafa”: alla

lagen dar den ryms ar lika sannolika.

Modell. Lat & = avstandet fran gatstumpens bérjan till bilens bakre dnde. Bilen upptar
[¢, &+ 5] och skarymmasinom [0, 13],s80 < & < 8. Antagandet ger en
rektangelférdelning pa [0, 8]:

) =

, 0<x<8, f(x) = 0 annars

| =

Nar far en bil till plats? Antingen fére den forsta bilen, vilket kraver § > 5, eller efter den,
vilket kraver 13 — (£ + 5) > 5, alltsd £ < 3. De tva fallen &r disjunkta:
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B 8

P(plats) =P(0<&<3)+P(5<¢&<8) = %dx+j dx = g +§ =10,75
0

Rimlighetskoll. Den forsta bilen blockerar bara nar den stér i mitten, 3 < & < 5, allts& en
fiardedel av det majliga intervallet.

Uppgiften (Vdnnman 4.12) dr datergiven ur det handskrivna lésningsférslaget, och svaret
stdmmer med det.

Se aven

e Stokastisk variabel

e Frekvensfunktion

e Fordelningsfunktion

e Exponentialfordelning

e Median och kvantiler

e Vantevarde

e Varians och standardavvikelse
e Integraler

Resurser

¢ Khan Academy: Continuous random variablest
e Wikipedia: Kontinuerlig sannolikhetsfordelningrz
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