
Opgaver i todimensional normalfordeling 
 
I denne opgave betragtes avisudklippet (se opgavens sidste side) om sammenhængen mellem 
udviklingen i arbejdsstyrken med udviklingen i antal beskæftigede i en række lande. Ændringen i 
arbejdsstyrken betegnes x og ændringen i antal beskæftigede betegnes y. I denne opgave er tallene 
blot aflæst ud fra de indtegnede punkter i figuren, så de er ikke præcise. 
 
Observationerne er aflæst til 
 

Obs land arbstyrk beskaef

1 Sverige 0.10 0.00

2 Finland 0.28 0.05

3 Italien 0.38 0.21

4 Belgien 0.44 0.40

5 Danmark 0.46 0.50

6 Storbrit 0.47 0.54

7 Frankrig 0.68 0.49

8 Norge 0.92 0.78

9 Holland 1.32 1.32

10 USA 1.37 1.42

11 Irland 1.78 1.83

 
 
Gennemsnittet beregnes til 
 
E[x] = 0.75, 
 
E[y] = 0.69. 
 
Der gælder desuden 
 
var(x) = 0.28 = 0.532, 
 
var(y) = 0.35 =0.592 
 
Tilsvarende beregnes kovariansen til 
 
cov(x,y) = 0.31. 
 
Kovariansmatricen er derfor 
 

0.28 0.31
0.31 0.35
⎛ ⎞⎟⎜Σ= ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠

 



 
Korrelationskoefficienten bliver 
 
corr(x,y) = 0.99.  
 
Korrelationsmatricen er derfor 
 

1 0.99
0.99 1
⎛ ⎞⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠

 

 
Det antages, at de to marginale fordelinger kan beskrives ved normalfordelinger, og at den 
simultane fordeling kan beskrives ved en todimensional normalfordeling. Denne todimensionale 
normalfordeling har middelværdivektor μ og varians-kovariansmatrix Σ. For disse parametre 
indsættes de tilsvarende empiriske ækvivalenter. 
 
 
1) 
Beregn den betingede middelværdi og varians af y for givet x = 0.2 og 0.8.  
 
2) 
Beregn tilsvarende den betingede middelværdi og varians af x for y = 0.2 og 0.8.  
 
3) 
Indtegn (i hånden) de rette liner svarende til E[X|| Y=y] og E[Y| X=x] i et koordinatsystem, hvor 
også punkterne er markeret. Hvilken af de betingede fordelinger svarer til Dansk Industris, hhv. 
Frank Aaens synspunkter? Hvilken linie har Berlingeren mon søgt indtegnet?  
 
4) 
Vis at egenværdierne for kovariansmatricen 
 

0.28 0.31
0.31 0.35
⎛ ⎞⎟⎜= ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠

Σ  

 
er 0.63 og 0.003, idet egenvektorerne er   
 
0.67 0.75

og
0.75 0.67
⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎟ ⎟⎜ ⎜⎟ ⎟⎜ ⎜⎟ ⎟⎜ ⎜⎟ ⎟⎜ ⎜−⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 , 
0.67 0.75
0.75 0.67
⎛ ⎞⎟⎜= ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ −⎝ ⎠

A  

 
5) 
Eftervis diagonaliseringsformlen (A-1ΣA = diagonal med egenværdierne i diagonalen) ved 
håndregning med 2 × 2 matricer.  
 



 


