Oberoende stokastiska variabler

#matematik #sannolikhetslara #definition

Kurs: SO008M Forkunskaper: Oberoende handelser, Stokastisk variabel

Stokastiska variabler ar oberoende om vetskap om vardet pa den ena inte andrar férdelningen for den
andra. Begreppet ar samma som for oberoende handelser, men kravs for alla handelser som
variablerna kan ge upphov till.

1. Definitionen

Tva stokastiska variabler  och 1] &r oberoende om handelserna {§ < x} och {n < y} ar oberoende
for allax och y:

PE<x,n<y)=P@E<x)P(n<y)

Kommatecknet betyder “och”, alltsa snitt. Definitionen utvidgas pa samma satt till &, ..., &,:
sannolikheten att alla ligger under sina granser ar produkten av de enskilda sannolikheterna.

For diskreta variabler ar det samma sak som att sannolikhetsfunktionerna multipliceras,
P(=x,n=y)=P(=x)P(n=y) forallax,y

och for kontinuerliga att frekvensfunktionerna gor det. Den simultana férdelningen behandlas utforligt i
Flerdimensionella fordelningar.

2. Nar antar vi oberoende?

Oberoende &r nastan alltid ett modellantagande, inte nagot vi raknar fram. Det &r rimligt nar
variablerna kommer fran fysiskt atskilda forsok: tva olika tarningskast, matningar pa olika enheter,
tiderna for tva etapper som inte paverkar varandra. Det &r inte rimligt nar en gemensam orsak styr

bada, till exempel langd och vikt hos samma person.
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/ Oberoende likaférdelade

Nar &1, ..., &, ar oberoende och har samma férdelning kallas de oberoende likaférdelade. Det ar
standardmodellen for ett stickprov: n upprepade matningar av samma storhet under samma
forhallanden. Engelska texter forkortar det i.i.d.

3. Vad oberoendet ger

Oberoende behdvs framfor allt for variansen. Vantevardet av en summa ar alltid summan av
vantevardena, men

V(i +&)=VI(&)+ V(&) om &, &, ar oberoende

Utan oberoende tillkommer en term som mater samvariationen, kovariansen. Se Linjara funktioner av
stokastiska variabler.

/\ Samma variabel tva ganger ir inte tvd oberoende variabler

&1 + & = 2&; harvariansen 4V (&;), medan &; + &, med tva oberoende kopior har 2V (&;). Att

skriva & + & nar man menar tva oberoende méatningar ar ett vanligt fel.

‘= Exempel — Tva véxlar
Antalet samtal per minut till tva vaxlar &r & € Po(2) och n € Po(3), oberoende av varandra.
a) Vad ar sannolikheten att ingen av vaxlarna far nagot samtal under en minut?

b) Berakna E(§ — ) och V (§ — n).

2 Lésning

a) Oberoendet later oss multiplicera:

PE=0,n=0)=P(E=0)P(n=0)=e2e>=e">~[0,0067
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Det stimmer med att & + 1 € Po(5), dar P (¢ + n = 0) = e~ (summan av
oberoende Poissonvariabler).

b) Vantevardet kraver inget oberoende:

B@E-m=2-3=["1]

Variansen gor det, och minustecknet férsvinner eftersom V (-n) = (-1)?’V (n):

V(E-m=V(@E+V(@)=2+3=5]
P& raknaren. a) poissPdf(2,0)*poissPdf(3,0) .

Ej kontrollerat mot facit — tva oberoende [6sningar stimmer 6verens.

/\ Vanliga fel

e Subtraheravarianser. V({ —n) = V(&) + V(n),aldrig V(§) — V().

e Addera standardavvikelser. D({ + 1) = 1/V (§) + V(17), inte D(§) + D(n).
e Multiplicera utan oberoende. P (¢ = x, n =y) = P(§ = x)P(n = y) géller bara om
variablerna ar oberoende.

Se aven

e Oberoende handelser

e Linjara funktioner av stokastiska variabler
e Flerdimensionella fordelningar

e Kovarians

e Stokastisk variabel

Resurser

e Wikipedia: Independence (probability theory) &z
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