Vantevarde, standardavvikelse och varians

Ett statistiskt material kan sammanfattas med medelvarde
och standardavvikelse (varians), X och s (s2).

Pa liknande satt kan en sannolikhetsfordelning med kianda
forutsattningar sammanfattas med vantevdrde, u, och
standardavvikelse, o.

u anger vilket medelvarde och

o anger vilken standardavvikelse man kan forvanta sig att fa
om mater manga ganger.
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Vantevarde, standardavvikelse och varians

Om ¢ ar en diskret stokastisk variabel med utfallsrummet{x, 1= 1,...}.
Viantevardet for & E/&/, ofta betecknat 1, definieras da som

E[£]= 2 %, P(§=x)
Variansen for & ofta betecknad o7, definieras som
VIE1=ElS-w)']= Z(xi ) P(E=x)=E(" )~ u
Standardavvikelsen, ofta betecknad med o, definieras som

JVIEl=D&)=0c
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Vantevarde, standardavvikelse och varians

Om £ ar en kontinuerlig stokastisk variabel med frekvensfunktionen
f(x). Vanteviardet for & E/&], ofta betecknad u, definieras da som

o0

p=E[£]= | xf (x)dx

Variansen for £, ofta betecknad’®” definieras som

o0

o =V[E]=E[(é-p)']= | (x—u)’ f(x)dx = E[£*]— 1’

Standardavvikelsen, ofta betecknad med o, definieras som

o =V[£] = D[&]
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Median, kvartil och percentil

Den stokastiska variabeln & har fordelningsfunktionen F(x).

Medianen definieras som det tal, m, som uppfyller
F(m)=0,5

Den stokastiska variabeln ¢ har fordelningsfunktionen F'(x). Den p:te
percentilen definieras som det tal L, som uppfyller

F(L,)=p% = p/100)
Med kvartiler avses Q; = L,;, O, = L;, (medianen) och Q; = L.

y (%)

L
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Vantevarde, standardavvikelse m.m med

Mathematica
¢ diskret stokastisk variabel med utfall x4, x5, ..., x,, och

given sannolikhetsfunktion p(x,).

Med Mathematica beraknas vantevarde och varians enligt.
x={x,,%X,,.., X/}

px={p(x;) ,P(x;) ,.., P(x,)]}

my=x .px (skalarprodukt)

varians=x?.px-my?
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Vantevarde, standardavvikelse m.m med

Mathematica
¢ kontinuerlig stokastisk variabel med utfalla < x < b
och given frekvensfunktion f(x).

Med Mathematica beraknas vantevarde och varians direkt
med definitionen

my= f: xf(x) dx

varians=f: x%f(x) dx-my?
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Vantevarde, standardavvikelse m.m med

Mathematica
For de “kanda” fordelningarna anvander man

my=Mean [ fordelning]resp.
varians=Variance [ fordelning]
median=Median|[fordelning]
kvartiler=Quartiles|[férdelning]

eX.

Mean[BinomialDistribution[n,p]]
Variance [ExponentialDistribution[A]]
Median[PoissonDistribution[A]]

Quartiles[NormalDistribution[u, o] ]
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Nagra vanliga fordelningar

Férdelning Slh tfunkt resp. tathet 0 Vantevarde Varans

Binomial plk) = (:}pk (1 —p)™—F k=0 ___.n np np(l —p)

Bin(n,p)

H~ o 1sk ol k) = [:_NJ;P}[?\;_—‘\I:P.] k< N E < N1 ol y N—m_. (1 )
ypergeometris plk) = —lx;l— S NPT — R S NI — ) np g e\l —p)

Hyp(N.,n,p)

Poisson p(k) = e k=01 A A

Po(A\)

Geometrisk p(k) =p(1 —p)* k=01... (1—p)/p (1—p)/p?

ffe p(k) = p(1 —p)k—1 k=12 . 1/p (1 —p)/p?

(m—m) 2

Normal flz) = ﬁc"_ 27 —00 < T < 00 m a2

N(im., o)

Gamma flz) = u?#(pj:rp_le_f x>0 ap a?p

C(p. a)

: CF e — —Ax 1 1
Exponential flx) = Xe x>0 >y 3z
ExpiA)

i P
Rektangel flz) = bla a<x<bh “',":b "ﬂ;;:'
Ra,b)
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Oberoende stokastiska variabler

V1 har 2 stokastiska variabler &;,och &,

Om P(¢;<x; och ¢,<x,) = P(¢;<x; )P(c,<x;)
for alla tal x; och x,

sa sags &; och &, vara oberoende stokastiska variabler.

Jamfor: Om 4 = (£,<x,) och B = (£,<x,),
A och B oberoende handelser galler
P(&,<x; och £,<x,) =P(ANB) =P(A)P(B) =
= P(g;<x;)P(5,<x;,)
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Oberoende stokastiska variabler

V1 har n stokastiska variabler &, &,, ..., &

Om
P(&,<x; 0och §,<x,o0ch ... och {<x, ) =
= P(g;<x;)P(5,<x;) ... P(5,<Xx,)

for alla tal x, x,, ... x,

saar &, &, ..., & oberoende stokastiska variabler

Sannolikheten for att & <x; paverkar inte sannolikheten for de
ovriga.
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Rakneregler for vantevarde och varians
for funktioner av stokastiska variabler

Sats SA-C
e E[al+b] = aE[E] +b oViaE+b] = a*V[E]

“E[& +E)] = E[&] + E[E,]
o/ §1 +§2 /] =V §1 /+V/ 52 /, om 51 och 52 ar oberoende

OE[a1§1+ +an§n] = alE[§1] + ..+ anE[SCn]
OV[a2§1+ ta £ = an[§1] T an[gn],

om §1 § ar oberoende
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Medelvarde av oberoende forsok

V1 har n oberoende stokastiska variabler &, &,, ..., &
Alla har samma vantevarde: E[/&] = u
Alla har samma varians: V/&] = o7

Siitt 5=12é
Digiller E[E]l=u och V[E]=0"/n

Detta ar tillampligt vid till exempel upprepade matningar pa samma variabel
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Normalfordelningen

Normalfordelningen ar vanligt forekommande

— Den bestdms av tva parametrar, vantevarde, 1, samt standardavvikelse, ¢

fx)
Hrekvens -
Funkbion 5 EN(#,G)
1 21 2
: 4 f(x) — e—(x—,u) /(207)
yFGo i o271
FOBM— — 4 — e — —
' : Tordel 5 -
| | | i}ur-.khfﬁ.g X |
S -' _ (- (20%)
Ha]"“:—;l/ | F(x)= | e dt
- a (O % Y o2rx
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Normalfordelningen

For normalfordelningen ar F(x) omgjlig att berdkna utan numeriska
metoder (den gar inte att 10sa algebraiskt)

Darfor finns tabeller for N(0, 1), vilken har fordelningsfunktionen

For denna finns tabeller

Om & e N(u,o) sa galler att P(& < x) = CD(X_’uj
o

5;" e N(O,) D —x)=1-D(x)
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Allmanna egenskaper

Sats

OmfeN(,u,a)ochY:f:_—ﬂ
o

D4 blir Y € N(0,1).

Sats
Om ¢ eN(u o) daar E(E)=uoch D(E) = o.
Dessutom galler

Y=al+ b eN(au+ b,

a|o)
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Allmanna egenskaper forts.

For alla normalfordelningar giller:
Plu-oc<éE< u+o)=0.652

Plur2o<éE< u+20)=0954
Plu-3c<E< u+30)=0997

P(u-1.966<E< 4 +1.960) = 0.95

P(-2.580<E< 4 +2.580) = 0.99
P(u-3.296<E< 4 +3.290) = 0.999
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Fler egenskaper

Sats Om ¢, € Nu;o,), &, € N(u,;0,)och oberoende
galler

6 t6, € ]\[(/11'+'/12§'\/(7T2'+'C7§')
S _'é;zEEJAJ(/Jl'"'/4z;\/CTf +—c7§i)

Sats Om & € N(y;;0;) och oberoende samt ¢, € R och ér givna,i =1,...,n

galler

Zn:é:i < N[anciﬂﬁ\/znlcizafj med g, = p fas
1=l i=1 i=1

Zn:é:i EN(”Z,U;\/;G) och EEN(/J;G/\/;)

=1
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Centrala gransvardessatsen

V1 har n oberoende likafordelade stokastiska variabler

&, &, ..., &, med vantevardet 1 och standardavvikelsen o

Om n gar mot oandligheten galler att

[ n
Zéi_nﬂ

i=1
o~/n

\

<X

\

J

— D(x)

Praktiskt: summan av antal slumpvariabler ar approximativt
normalfordelade om n ar stort. (Tumregel n > 30)

Normalapproximationer ar mycket anvandbara
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Foljder av centrala gransvardessatsen

Det giller att & #r approximativt N(u, of Jn )
och

f“ c; drapproximativt normaltordelad N( Hn,o~/1)
=1

Oavsett bakomliggande fordelning, bara n ar tillrackligt
stort, tum regel: n > 30
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Foljder av centrala gransvardessatsen

Omé € Bin(n, p)sa galler ¢ = N(np,\/np(l — p))
om # ar stort, tumregel: V(&) =np(1— p) > 10.

Om¢é € Hyp(N,n, p)sa galleré = N| np, \/ np(l— p)( %_ Tj

om # ar stort, tumregel: V' (&) = np(1— p)( ]]\\][_ Tj >10.

Omé e Po(A)sa giller & ~ N(1,4/7)
om # ar stort tumregel : V(&) = 4 > 15.
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Approximationsregler - centrala gransvardessatsen

(N-n)np(1-p)|/(N-1)>10

WN < 0,1
np(1-p)>10

n>10
p<01 A=np '
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ptn/N <0,1
n> 10

A=np

A>15




