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(B)

[ =5

Punts que tractarem:

g Vectors aleatoris. Cas general.
— Funcié de distribucié conjunta. Propietats.

=) Cas discret.

— Funcié de densitat. Propietats.
— Densitat condicional.
— Independeéncia estocastica.

5/Cas absolutament continu.

| o &/ Vector de mitjanes i matriu de
|l »# covariancies.
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Concepte de vector aleatori

(B)

gSigui (€2, .4, P) un espai de probabilitat.
S]Un vector aleatori és una funci6
X = (Xj,...,X,) definida com:
) — RF
w = Xwd = (X; (w,..., X, (w)
=l Tal que, per tot x=(x,,...,1;), Vverifica:
lweQ: X w <z,...X w <z}

—
- 8

=X, <=z,..X <z |eAd
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®  Funcié de distribucié conjunta

Fy : RF — 10,1

Fo(x) = Fy

1”.Xk(xl,...,xk) = F(z,..., 2, )

=P(X, <z,X, <., X, <)

=® | Probabilitat acumulada fins al punt x.

- . ° ° N . c o ,
b o SlDefinida sempre gracies a la condicié

! » exigida en la definicié de vector aleatori.
. &
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- Propietats de la funcié de
distribuci6é conjunta. I

I Limits 1 marginals:

1. F(z),...; %, ,—00,%; .- ZEk) =0
per qualsevol component 7
o combinacié de components.

2. F(4o00,400,...,+00) =1

3. FXX X (%g, Za50., 2, ) = F(H+00,%5,Z5,..., T, )
FX X (:1:3, , %, ) = F(4+00,+00,25,...,7, )
etc 1 aixi per qualsevol combinacié de variables.
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- g Propiletats de la funcié de

distribuci6é conjunta. i 11

5INo decreixent:
v, <z, = Flz,...,z,...,2,) < F(z,...,z,...,z,)

=/Probabilitat sobre un paral-lelepipede:
a = (al,...,ak), b = (bl,...,bk), a, <b,i=1,..Fk
P(X € (a,b]) = P(a, < X, < b0, < X, <b) =
F(by,by,bs,.... b, )
—F(a,,by,...,b,) — F(b,,a,,...,b,) — F(b,by,a5,...,b,) — ...
+F(ay,ay,bs,...,0,) + F(a;,by,a5,...,0,) + ...
--—|—(—1)kF(a1,a2,a3,...,ak)
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- e\ ectors aleatoris discrets.

Funcié de densitat discreta

El seu recorregut és finit o numerable.

Funcié de densitat conjunta discreta

fx(X) — leka(xp'"?xk) — f(a:l,...,:zzk) —

P(X, =,X, =2y, ... X, =)

Es una probabilitat:
0 < f(x) <1

S ) = 1

Vectors Aleatoris




- Altres propietats de la densﬂ:at
discreta

SlRelacié amb la funcié de distribuci(’):

$1, Z Z f 19

t <:1:1 t <xk

ElDensitats marginals

f2 k x27 fopxza

f. 1(23,-- ZZf Ty, Ty, - etc.

=|Probabilitat Sobre qualsevol recinte:

P{XeS}=> fx

xXeS
Vectors Aleatoris




-2 [Densitat condicionada i

independéncia estocastica

SlFuncié de densitat condicionada:
(@, 2,3, T,

GNP ooy Ty) =

fl...l(xla'“)xl)
SlIndependéncia estocastica entre £ v.a.

discretes:

X{,...,X, est. independents sii,

per tot x = (z,...,7,),

. f(xp'“axk) — fl(xl)fg(xz)fk(xk)

= ® g1 pel cas general (discret, continu, etc.):
= ® Fz,,...,z. ) = Flz,) E(z,)- - F. (z,)

-, . Vectors Aleatoris
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" Cas absolutament continu

(B)

SlEn general sén aplicables totes les coses
dites pel cas discret, amb els canvis
habituals:

— Integrals en lloc de sumatoris

- P{X=x}=0

— Funcié de densitat no és probabilitat sobre
cada punt, és densitat de probabilitat, per
tant f(x) >0 (i no valor sempre entre 0 i 1).

O"F(z,,...z,)

— Finalment, fa 7)) =
Dot Q.. O,
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®  Moments de vectors aleatoris

Util expressid vectorial o matricial.

Convencid: vectors aleatoris com a vectors columna

X
Xy

X = X':(X

1) X

27...7

Y
19
*
=4
d
i
*
T
.
2

) o2 Els dos més impog}ants son:
— Vector de mitjanes”

— Matriu de variancies-covariancies

Vectors Aleatoris
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Vector de mitjanes

(B)

I Esperanca aplicada a cada component
del vector aleatori:

( A
X1 /,U,l\

w=E(X)=E

Vectors Aleatoris



-2 Matriu de variancies i

covarilanciles:

S/Matriu formada per les covariancies
entre cada parell de components:

/0'11 )

0-12 o o o Ulk

0'22 0-2]{3

Ok

g.. = COV(XZ-,X]-)
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- Matriu de covariancies com a
producte matricial

: gl Producte matricial de dos vectors,

aby ... ab
(B,

akb . ab
'Sobre el vector aleatorl centrat
= E{(X-w)(X-p)'} =

E{(X; =) (X =)} o EUX =) (X, — )]

\E{(Xk — (X =)} o BUX = ) (X — 'U“k)})

Vectors Aleatoris




-~ Propietats de la matriu de

covariancies

|Simétricas: Oy = 0}

|Semidefinida positiva: det(Z) > 0
|Definida positiva, det () > 0, si les
components del vector aleatori son
linealment independents.

g Diagonal si v.a. independents:

=
X,..., X, est. independents [%l 7, =
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(B)

2225

Matriu de correlacions
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-2 Relacid entre la matriu de

correlacions 1 la de covariancies

S1

(
oF 0

0 o,

O 0 ... o,

/

aleshores:

> — DPD P=D1!xD!
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