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* Lite repetition
— Kovarians
— Binomial- och Poissonférdelning

— Tdthetsfunktion (kont.)
Férdelningsfunktion (kont.)

— Arean under en kurva

* Sedan
— Normalférdelningen
— Standardisering

— Exponential-, x2- och t-férdelningar

Repetifl'o”

En rakneregel till

Antag att X och Y ars.v. och a, b och c ar
konstanter.

E(aX + bY + c) = aE(X) + bE(Y) + ¢

V(aX + bY + ¢) = a®V(X) + b2V(Y)
+ 2abCov(X,Y)

* Vad bidrar kovarianstermen med?

* Om samvariationen dr positiv sa blir
variansen stérre, varfor?

* Om samvariationen dr negativ sa blir
variansen mindre, varfér?

Repetifl'o”

Binomialfordelningen 4

e Parametrar
Vi skriver X~Bin(n,p) el. X € Bin(n,p)

Frekvensfunktion:
n X n-x
fx(X)z( j-p (1-p)
X

forx=0,1,..,nochdar0O<p<1och
n ar ett heltal 20, (g = 1-p)

Vantevarde: E(X)=np
Varians: V(X) = np(1-p) =npg

(verkar det vettigt?)
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Repes Ttiop,

Poissonfordelningen 1

Lat X~Bin(n,p) och latn - e ochp =0
pa ett sadant satt att np = A, en konstant,
dvs. p=MA/n.

Nar n = oo blir binomialférdelningen en
Poissonférdelning:

X~Pol)  fl)=te
X!

forx=0,1,2,...och dar A > 0.
Vantevarde: E(X)=A

Varians: V(X)=A

Repes Ttiop,

Approximera Bin med Po

Om X~Bin(n,p) och om n ar stort (2
20) och p litet (< 0,1)

= sattA=np
* En Poisson ar ofta enklare att
anvanda berakningsmassigt.
np)* A
fX(X) ~ ( p) e-("p) == _e?
x! x!

* Vad dr vintevdrdet och varians
fér en Binomial resp. Possion?

. .. Re'oefl't‘io,,
Funktionerna for en

kontinuerlig s.v.

* Tathetsfunktionen:
— fix) = "tathet”
— Inte en sannolikhet

* Fordelningsfunktion:
— F(x)=P(X<x)
— En sannolikhet

F(x) = j f(t)dt

/?Epetifl'o”

Kontinuerlig s.v.

fix)=pP(x=x)  Tdthetsfunktion (pdf)

— / . flx)=6x—-6x"
Arean_ " / N\ xe[01]
>/ \
A \
o/ \
L/ \
AU

Fix)=P(xsx)  Fordelningsfunktion (cdf)

Héjden . / F(x)=3x"-2x°

0 _____7, x€[0,1]
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Normalfordelningen 1

En av de viktigaste, mest kdanda
och mest anvdnda (pa gott och
ont) sannolikhetsmodellerna.

Alternativa benamningar:

* Bell curve, Gaussian (Gaussisk
efter matematikern J.C.F. Gauss)

Bestams helt av vantevardet och
variansen (parametrar).

Normalfordelningen 2

Tathetsfunktion:

1(,\'7“)2
flx)=——e? ° -0 < X <00
agvom 4

Fordelningsfunktion:

X l[f;u]z
P(X < X)=F(x) = j e o) gt
Kan inte férenklas!
Vantevarde:
E(X)=n

Varians och standardavvikelse:
V(X)=0%; SD(X)=0

Normalfordelningen 3

Tathetsfunktion (PDF):

P0(X)

02

o0

s 4 a3 =2

Fordelningsfunktion (CDF)
T —r ;
Biape = A=

’ V

L/
N

T
TEEE

B0 (x)

NN

REpetifl'o”

Rakneregler, en gang till

Antag att c ar konstant (ett tal som
aldrig andras).

E(c)=c
E(c+X) =c+ E(X)
E(cX) = c-E(X)

V(c)=0
V(c+X) = V(x)
V(cX) = c2V(x)
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Standardisering 1

Antag att en s.v. X som ar normal-
fordelad med E(X) = p, och V(X) = 0,2
Transformera till en ny normalférde-
lad s.v. Zmed

Vantevarde E(Z) = pn,=0
Varians V(Z) = 0,* =
= Z~N(0,1)

Varfor?

* S3vislipper ha tabeller for alla
mojliga varden pa p och o2.

* Vibehover bara en standardtabell

Standardisering 2

Vi har s.v. X och skapar Z:

UXEX) _Xewe 1wy

JV(X) Oy o, o

Vantevarde:

V4

E@2) =E[iX—u—X} =L Ep-te o

0-X GX <)-X OX
Varians:
1 1
V(2)=v| —x-Ex|=| = lvix)-0=1
GX OX GX

Exempel

Vi har s.v. X~N(10,25) och vill veta
sannolikheten P(X > 18)

Standardisera:
18-10

J25

=1-P(Z<1,6)=1-D(1,6)=[avlst]

P(X >18)= P{Z > } =P(Z>1,6)

=1-0,9452 =0,0548

Sdirskild symbol @ fér den standardiserade
normalférdelningens férdelningsfunktion

Approximera Bin med N

Antag att X~Bin(n,p).

Om n ar stort (hur stort?) kan man
approximera binomialférdelningen
med en normalférdelning.

* Om n ar stort blir binomialfordel-
ningen oerhort jobbig (omojlig?)
att rakna pa.

* En standardnormalférdelning ar
enklare att anvanda da vi anvan-
der tabeller.
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Halvkorrektion

For en diskret s.v. som bara kan
anta heltal ar féljande relation

giltig
PX=x)=P(x=Y<X<x+%)

Exempel

L&t X~Bin(100;0,8)

Berdkna P(X < 75) (alt. 1 — P(X >75))
* E(X)=p=np=80

* V(X)=02=np(1l-p) =16

Va rfor? Lite fér mycket  Lite for litet Halvkorrektion
S _ ~ 75,550
N P(X<75) = P(X<75,5) = p(z < 2220)
i N = P(Z<-1,125) = P(Z > 1,125)
T =1-P(Z<1,125) =1 - D(1,125)
~1-— @(1,12);@(1,13) - [avlést]
=1 - 0863608708 = 1303 (0,1314)
/
x—% X X+ Exakt svar
Kombodvning Kombodovning, forts.

En anldaggning forpackar varor.
Vikten i gram i varje forpackning ar
en s.v. som vi betecknar med X. Vi
antar att varje forpackning ar
oberoende och att X~N(100;1).

Om man har en last om 1000 f6r-
packningar, vad ar sannolikheten
att hogst 19 vager under 98 gram?

Beteckna med Y antalet som vager
under 98 gram.

Hur dr Y fordelad?

Y~Bin(1000;p) dir p = P(X < 98).

1. Berdknap
P(X <98)=P|z <2819 p(Z < -2,0)
=P(Z>2,0)=1-P(Z<2,0)=1-D(2,0)
=[avldst}1-0,97725 = 0,02275

2. Berdkna P(Y<19)
Alt 1.
n ar stort, p ar litet
= sattA=np=22,75
och Poissonapproximera!




2012-09-25

Komboovning, forts.

Y~Bin(1000;0,02275)

2. Berdkna P(Y<19)
Alt 2.
n ar stort
=>satt u=np=22,75
0% =np(1-p) = 22,23
och Normalapproximera!

Jamforelse:
Exakt: Poisson: Normal:
0,2509 0,2538 0,2453

Exponentialfordelningen

Om X ar Poissonfordelad med
parameter A sa forvantar man sig i
snitt A observationer (lyckade
utfall) per tidsenhet.

Lat Y = "tiden mellan varje
observation”.

* Hur drY fordelad?

* Vad dir den forviintade tiden
mellan varje observation?

* Variansen?

Exponentialférdelningen

Fordelningen for Y kallas exponen-
tialférdelningen.

Vi skriver Y~Exp(1/A) alt. Exp(\)

Tathetsfunktion:
fly)=NeV,y20

Fordelningsfunktion:
P(Y<y)=Fly)=1-eV

Vantevarde: E(Y)=1/A
Varians: V(Y) = 1/A?

Exponentialfordelningen

Ibland satter man 6 = 1/A och
skriver Y~Exp(0):

Tathetsfunktion:
fly)=61e¥® y>0

Vantevarde: E(Y)=06
Varians: V(Y) =62
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x2-fordelningen

v stycken oberoende lika foérdelade
(olf elleriid) s.v. X3, X,, ..., X,..

Alla ar normalférdelade med
vantevarde p och varians 2.

Bilda standardiserade s.v.: Y, = X~ 1

2
Kvadrera dessa: v? ZM

(0)

(9)

Vantevarde: E(Y)=0
Varians: v(y)=1

x2-fordelningen
Summera: Q= Zv:Yf
i=1

Q (eller x?) ar da x? -fordelad
Lases oftast chi-tva.
Vi skriver att Q ~ x3(v)

v kallas frihetsgrader (d.f., degrees
of freedom)

Vantevarde: E(Q)=vV
Varians: V(Q) = 2v

t-fordelningen

L&t Z ~ N(0,1)
Lat Q ~ x3(v)

4

Ja/v

T ar t-fordelad med v frihetsgrader.

Bilda T =

Kallas ocksa Student’s t-distribution.

Anvands inom inferensteorin (SG2).

X2- och t-fordelningarna

Observera att tabeller fér x2- och t-
fordelningarna typiskt ar “tvartom”.

Isf att ange sannolikheten for nagot givet
varde pa variabeln, anger de vilket varde
som ger den givna sannolikheten.

04
0,35
o N W)
0,25 / \
] N\
0,15 / \
1 Arean = 0,05
01
0,05 l J{
. T
] 2 4 6 8 10 12

Vilket ér vérdet?
Slé upp i tabell!




