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Forventing til funksjon av
flere stokastiske variable

DEF 4.2: La X og Y veere stokastisk variable med simultan
sannsynlighetsfordeling f(x,y). Forventningsverdien til
den stokastiske variabelen ¢g(X,Y) er

toxyy = Elg(X, V)] => ) gl y)f(x,y)
r oy
hvis X og Y er diskrete, og

gy = Elg(X,Y)] = / ) / " gley) f (. y)dady

hvis X og Y er kontinuerlige.
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Prog ektstyring (forts.)

® X —tidfor datainnsamling, Y = tid for dataanalyse.
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® Erinteressert i forholdet g(X,Y) = % mellom varigheten av datainnsamling og

dataanalyse.

B3] = X bew

= 1-0.03+(1/2)-0.05+ (1/3)-0.02+2-0.03+ 1-0.14 + (2/3) - 0.03
+ 3.0.034(3/2)-0.1741-0.10+4-0.01 +2-0.24 + (4/3) - 0.15

= 132

woep[Y] 4 20
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E(funksjoner av flere
stokastiske variabler)

TEO 4.7: Forventningsverdien til summen eller differansen av to eller flere funksjoner av de
stokastiske variablene X og Y, er summen eller differansen til forventningsverdiene til

funksjonene. Det vil si,

Elg(X,Y)+h(X,Y)]=FElg(X,Y)] £ E[A(X,Y)].

COR1: Settervig(X,Y)=g(X)ogh(X,Y)=h(Y)

Elg(X) £ h(Y)] = Elg(X)] £ E[h(Y)].

COR 2: Settervig(X,Y)=Xogh(X,Y)=Y

E[X +Y] = E[X] + E[Y].
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Generalisering

n

1=1
E(Y) = > aE(X;)+b
1=1

» Formelsamlingen s 34.
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Forventing til produktet av
uavhengige stokastiske variable

TEO 4.8: La X og Y vere to uavhengige stokastiske
variable. Da er

B(X-Y)=E(X) B(Y)
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4.2 Varians og kovarians

DEF 4.4: La X og Y veere to stokastisk variable med
simultan sannsynlighetsfordeling f(x,y), 0g
forventninger hhv. ux = E(X) og uy = E(Y).
Kovariansentil X og Y er

oxy = Cov(X,Y)=FE[(X —pux)Y —py)]
= > D (&—px)y—py)f(z,y)
oy

hvis X og Y er diskrete, og

oxy = Cov(X,Y)=E[X —ux)(Y —py)]

= / / (x — pux)(y — py) f(z, y)drdy

hvis X og Y er kontinuerlige.
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Kovariansog korrelagon

TEO 4.4: Kovariansen til to stokastiske variable X
og Y med forventninger hhv. ux = E(X) og

py = E(Y), er gitt ved
oxy = COV(X,Y)
— E(X-Y) - E(X)-E(Y)
= E(X-Y) = pxpy

DEF 4.5: La X og Y veere to stokastisk variable med
kovarians o xy og varianser hhv. o% og o%.

Korrelasjonskoeffisienten til X og Y er
Cov(X,Y) OXY
v/ Var(X)y/Var(Y) oxoy
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Tolkning av Cov 0g pxy

» Kovarians Cov(X,Y) = E(X - Y) — uxpy.
s Nar X og Y er uavhengige er
E(X-Y)=E(X)-E(Y) = pxpy.
» Dermed nar X og Y er uavhengige er
COV(X, Y) = Uxpy — UxHy = 0.
s Men, hvis Cov(X,Y) = 0 betyr det
ngdvendigvis IKKE at X og Y er uavhengige.
» Korrelasjonskoeffisienten:
s HvisY =aX 4+boga>0— pxy =1
s HvisY =aX 4+b0ga <0 — pxy = —1
s Hvis X og Y er uavhengige — pxy =0
s —1 < pxy <1
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Varians til lineerkombinasjon
av to stokastiske variable

TEO 4.10: La X og Y vaxre to stokastisk variable med simultan sannsynlighetsfordeling
f(@,y), daer

0121X+bY = Var(aX +0bY) = a2Var(X) + bQVar(Y) + 2abCov(X,Y)

= a20§( + bQO'%/ +2ab-oxy
COR 1. Hvis X og Y er uavhengige stokastiske variable, sd er Cov(X,Y) = 0 og
Var(aX + bY) = a?Var(X) + b*Var(Y) = a?c% + b%0%
COR 2: Hvis X og Y er uavhengige stokastiske variable, sa er Cov(X,Y) = 0 og
Var(aX — bY) = a?Var(X) + b?Var(Y) = a?c% + b%o?
COR 3: Huvis X1, Xo, ..., X, er uavhengige stokastiske variable, sa er

Var(a1 X1 + a2 X2+ - +anXn) = aiVar(X1)+ a3Var(Xa) + - + a2 Var(X,
= ajok, Taox, +--+anok,
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Generalisering

n

1=1

1=1

= Z azVar(X;)
i=1

n i—1
+ 2 Z Z a;a;Cov(X;, X;)

i=1 j=1

® Formelsamli ngen s 34. TMA4240 (F2 og E7): Kapittel 4 Multivariat - p.11/16

Prog ektstyring

® Tota varighet av aktiviteter er X + Y, hvaer Var(X + Y)?

px =E(X) = 1-0.10+2-0.60+3-0.30 = 2.2
py =E(Y) = 1:-0104+2-0.204+3-0.30+4-0.40 = 3.0
0% =Var(X) = E(X?) —p% =1%-0.10+2%-0.60 4 3% -0.30 — 2.22
= 5.2-484=0.36
oy =Var(Y) = BE(Y?) —puy

12.0.10 + 22 -0.20 + 32 . 0.30 + 42 - 0.40 — 3.02
10.00 — 9.00 = 1.00

OXY :CO’U(X,Y) ==

E(X+Y) =

Var(aX 4 bY)

Var(X +Y) =

E(XY)—pxpy =1-1-003+2-1-0.05+...+3-4-0.15
—2.2-3.0=6.76 — 6.6 = 0.16

E(X)+ E(Y)=22+30=52

a?Var(X) +b*Var(Y) + 2ab Cov(X,Y)

Var(X) +Var(Y) + 2 Cov(X,Y)

0.36 +1.00+2-0.16 = 1.68
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Akgekurs

K
N

Modifi sert versjon av eksamen Juni 2004, oppgave 2b+c

Selskapet Agderfrukt er notert pa bgrsen. Vi antar at endringen X i verdien pa en
Agderfrukt-aksje i lgpet av en dag har forventningsverdi p x = 0.15 kroner og
standardavvik o x = 0.60 kroner. Har du en aksje i Agderfrukt vil X > 0 bety
fortjeneste, mens X < 0 er tap.

Selskapet Trgnderfrukt er ogsa notert pa bgrsen. Vi kaller endringen pa en
Trgnderfrukt-aksje i lgpet av en dag for Y, der Y har forventningsverdi .y = 0.15
kroner og standardavvik oy = 0.80 kroner.

Vi ser pa aksjekursendringen pa den samme dagen for Agderfrukt og Trenderfrukt og
antar i dette punktet at aksjekursendringene X og Y er uavhengige.

Idag er verdien til en Agderfrukt-aksje den samme som verdien til en Trgnderfrukt-aksje.
Vi gnsker a undersgke tre mulige strategier for aksjekjep, der vi kjgper aksjer idag og
selger imorgen.

i) Kijgp to aksjer i Agderfrukt.

ii) Kjop en aksje i Agderfrukt og en aksje i Trenderfrukt.

i)  Kjop to aksjer i Tranderfrukt.

Dersom du vil ha minst mulig risiko for investeringen din, hvilken av de tre
investeringsstrategiene over vil du velge? Begrunn svaret.
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Akgekurs, forts.
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Figuren viser utviklingen av aksgjekursen til Agderfrukt (stiplet) sammen med aksjekursen
til Tranderfrukt (heltrukket).
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Akgekurs, forts.

® Kursendringen dag ¢ for Agderfrukt kaller vi X;, og vi antar at X; har forventning
wx = 0.15 kroner og standardavvik o x = 0.60 kroner.

® Kursendringen dag 7 for Trenderfrukt kaller vi Y;, og vi antar at Y; har forventning
py = 0.15 kroner og standardavvik oy = 0.80 kroner.

Kursendringer for ulike dager antas a vare uavhengige.

9

® Visammenlikner de to selskapene ved & male differansen mellom de daglige
kursendringene, D; = X; — Y}, og ta gjennomsnitt. Vi ser pa 10 dager og far
) 10 10
D= 1_10 Zi:l D; = 1_1() Zi:l(Xi -Y;).

® Gir figuren grunn til & tro at endringene i de to aksjekursene samme dag, X; og Y;, er
uavhengige?

® Korrelasjonen mellom X; og Y; for disse to selskapene, p(X;, Y;), er enten -0.5, 0.0
eller 0.5. Hvilken av disse verdiene virker mest rimelig fra fi guren? Begrunn Kort.

® Hva blir forventningsverdi og varians for D? Benytt verdien for korrelasjonen,
p(X;,Y;), som du valgte over.
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Vinduskar men

» Andersen skal bytte ut nedre del av en
vinduskarm som er 2 meter lang. Han kutter to
planker slik at de er 1 meter hver.

» Det viktigste er at den totale lengden pa de to
plankene er 2 meter (passer i vinduskarmen).

» Andersen ser for seg to mater a gjere dette pa:

s a) Uavhengig: male planke 1 og kutte,
deretter male planke 2 og kutte.

s b) Avhengig: legge de to plankene oppa
hverandre, male og kutte begge samtidig
(antar de to plankene da blir akkurat like
lange).

» Hvilken av disse to matene bgr Andersen velge?
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