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Modeller

« Beskriver sannolikheter for att observera saker vi kan
observera

« Bernouilli
« Binomial
* Hypergeometrisk férdelning

« Poisson
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Fordelningar: Hypergeometrisk

| en skal finns 2 grona marker och 3 réda. Drag tva marker. Vad &r
sannolikheten att vi fatt exakt 1 gron marker?

L&t X vara antal gréna marker
vid tva dragningar (u.a.)
Variablen X antar véardena:

0,1,2.

Variablen X &r hypergeometriskt P(4) = g(A)
foérdelad och har slh-funktion av formen TTm

hur beréknar vi antalet gynnsamma utfall
och totala ant utfall?
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Fordelningar: Hypergeometrisk

Det totala antalet satt vi kan dra tv& marker p& ar
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Antal utfall som &r gynnsamma for = = 0:
antal satt rod i 1:arod i 2:a;
antal satt valja 2 av tre
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Fordelningar: Hypergeometrisk

Antal utfall som ar gynnsamma for = = 1:
antal satt gron i 1:a och rod i 2:a +
antal satt groni 2:aoch rod i 1:a

Notera: ordning ej av betydelse, allts&
Antal utfall som ar gynnsamma for = = 1:
antal satt dra 1 gron och 1 rod

antal satt dra 1 gron x antal satt dra 1 rod
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(alternativ: se dragningarna som ober. forsok...)
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Fordelningar: Hypergeometrisk

Antal utfall som &r gynnsamma for = = 2:
antal satt gron i 1:a och groni 2:a
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Fordelningar: Hypergeometrisk

Om X &r Hypergeometriskt fordelad med parametrarna
N, n och h skriver vi
X OHyp(N,h,n)

Den Hypergeometriskt fordelad X antar vardena:
h —=(N-n),h —=(N-n)+1, ..., min(h, n).
Har sannolikhetsfunktionen:

Tolkning:
hYN-h sannolikheten att vid dragning av
n objekt utan &terlaggning
dra z st element
det finns h av
n totalt N

plz) =L

Sonan Koskinen, Deparimantof Snisics ‘jfr binomial: med &terlaggning p = h/N

Fordelningar: Poisson

Siméon Denis Poisson (1781-1840):

antal Preussiska soldater ihjalsparkade
av mulor

Typiskt: poissonfordelad variabel X
beskriver antal
£=0,1,2,3,4,5,6, ...

« Antal dgr under ett &r da en 50-punkts férandring sker pa Dow Jones
« Antal samtal till en tfn-véxel under en given period
« Antal mikrober pd ett glas
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Fordelningar: Poisson

Slh-funktionen for en poissonfordelad variabel X
beror av en parameter A >0
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Fordelningar: Poisson

En poissonfordelad variabel X
X O Poisson(\)
har sannolikhetsfunktion

p@y=et
!

Antag att for antal samtal X till en tfn-vaxel under en 10 min
X 0 Poisson(4)

vad ar sannolikheten att det kommer in exakt 2 samtal under tio-minper.?
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Fordelningar: Poisson
X 0 Poisson(4)
slh att det kommer in exakt 2 samtal under tio-minper.
P(X=2)=p(2)
2
L
2!
= (0,0183)[%J =0,1465
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Modeller: férdeln styrs av parameterar

1

Bemouilli: .. p=110 " p=12 A p=9/10
S N
o = “n=5 n =32
Binomial: n=5 8 |
@ p=110 #p=l2 2 p=102)
T ‘h
Hyperg.: N=10
: N h=17
! n=5 0 ]| n=5
=1 A=2 A=4

Poisson: ‘ A
I,
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Fordelningsfunktionen

Tag exemplet X [ Binomial(32,1/2) o
fordelningen ger oss:
P(X=10)
32 ~ 1
p(lo) = (10](0'5)10 (0'5)32 10 | |

=64512240% 2% =0,0150
kanske mer intressant:
P(X < 10) =P{X =0}0{X =1} 0.. 0 {X = 10})
=P(X = 0)+ P(X = 1)+ P(X =10)

=p(0) + p(1) +...+ p(10)
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Fordelningsfunktionen

Om X &r en diskret stokastisk variabel som antar vardena
Ty, Ty, ooy T, dAr z,< 2,< ...< z, Kallar vi

Flz)=P(X <)

for den stokastiska variabelns fordelningsfunktion.
Foérdelningsfunktionen kan alltsa skrivas

Fla)= YP(X=2)=3p)

alla z<a; i=
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Fordelningsfunktionen

Antag att for antal samtal X till en tfn-vaxel under en 10 min
X 0 Poisson(4)
vad ar slh att det kommer in hogst 2 samtal under tio-minper.?

P(X £2)

F(2)=p(0)+p() +p(2)

=(0,0183)(1+4+8)=0,2381
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Fordelningsfunktionen
X 0 Bernoulli(p) F(z) = ip(j) = Zjlp’qk-’
3=0 =0
X O Binomial(n,p) Flz) = ip(j) - i[’f]p:q .
=0 =0\ J
= NY'&(hY(N-h
X O Hyp(N,h,n) = i) =
r=g0~(,) 35157
X [ Poisson(4) Flz)= zp(]) Zea A
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Fordelningsfunktionen
Tag exemplet X 0 Binomial(32,1/2) férdelningen ger oss:
F(n)= Y. p(z) = 1
02 1 allaz
019 Iagg ihop stolpama’ HHH
I ‘ ‘“ ......... 4...11”“
F(10) =p(0) + p(1) +...+ p(10)
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Vantevarde

Om X &r en diskret stokastisk variabel
hur beskriva dess sannolikhetsférdelning?

« Sammanfatta

02l 1 « ex: mest sannolikt varde
025 - « tyngdpunkt/mest centralt
1 L
o 02 varde
)
So1s 08 « vaga varden med
01 sannolikheterna
06
005 ® « forvantad "vinst”
i
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Vantevarde

Mest sannolika enskilda varde pa X &r z =0

0.09,
0.08|
0.07,
0.06|
8005
20.04
0.03
0.02|
0.01
% TTUETS a0 15 20 25
_Y_H x )
sannolikheten att hamna héar < | | sannolikheten att hamna har
Vantevéarde

tyngdpunkt/mest centralt varde

009,
008,
007
006

2005

S0.04
003
002
001

o Loy

12,45 P(X £13)=1/2
"minsta avstandet” till alla varden
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Vantevarde

véga ihop vardena med dess sannolikheter
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Vantevarde

Antag att vi vinner z = 1 dollar med slh p
vivinner z = 0 dollar med slh 1- p

Hur stor vinst kan vi férvanta oss?
Svar:0X (1-p)+1Xp=p
Om vi har frekventisttolkning av sannolikheter:

p den genomshittliga vinsten vi skulle f om vi spelade
"manga” ggr

Johan Koskinen, Department of Satscs

20050007

23

Vantevarde: definition

Om X &r en diskret stokastisk variabel som antar vardena

Ty, Ty, ooy T,

med sannolikhetsfunktionen
p(z;)

ar vantevardet for X :

B(X)= YaP(X =) = izlp(zl)

allaz i
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Vantevarde for funktioner av s.v.

Om X &r en diskret stokastisk variabel som antar vardena

Ly, Tyy oeey Ty
med sannolikhetsfunktionen
p(z;)

och f ar en funktion av X
ar vantevardet for f(X) :

BUX0) = L A@PX =2)= 3 f(w)p(z.)

Johan Koskinen, Department of Statistics 20050407 25

Vantevarde for funktioner av s.v.

Om X diskret stokastisk variabel
f(x)=1+25x%x &r en funktion av X; ar vantevardet for f(X) :

w e
50 o
& X
H o
oo
;‘H, SUALRIALLRY — P it
¥
L ) summan av
= & il staplarna:
32
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Vantevarde for funktioner av s.v.

Om X diskret stokastisk variabel
f (z) = 22 ar en funktion av X; ar vantevardet for f(X) = E(X?):
summan av

staplarna:

g'f ‘H 182
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Vantevarde for funktioner av s.v.

Vantevardet ar en linear operator:

Om X ar en diskret stokastisk variabel och
Y=a+bX

ar E(Y)=a + bE(X)
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Varians

Om X ar en diskret stokastisk variabel som antar vardena
Ty, Ty oy T,
med sannolikhetsfunktionen

p(z;)

ar variansen for X :

B(x-BX)F)= > (@~ B(X)/P(X =a)

=Y (@~ ECOF pla)
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