Man kastar tva tarningar och ar intresserad
av tva handelser:

A = fOrsta tarningen ger en trea

B = summan av de tva ar 8.

Man kan i stallet for handelserna A och B titta
pa stokastiska variabler:

X = antalet 6gon pa den forsta tarningen

Y = summan av de tva.



En stokastisk variabel ar en variabel vars varde
bestams av utfallet vid ett slumpmassigt forsok

En stokastisk variabel & ar en
reelvard funktion, som far sitt varde fran ett
stokastiskt forsok

Antag att ¢ ar en stokastisk variabel
(s.v.) som ger antalet barn med bruna dgon
av foraldrar som har en bla-gen och en brun-
gen vardera. Totalt har de tva barn.

Livslangden av en glodlampa, &, kan an-
tas vara en stokastisk variabel.

Man kastar en tarning. Lat & vara antal
kast tills man far en sexa for forsta gangen.



En stokastisk variabel ar diskret om den kan
anta andligt manga (eller upprakneligt oandligt
manga) olika varden.

Lat & vara en diskret stokastisk variabel. Funk-
tionen

f(z) = P(§ = z)
kallas sannolikhetsfunktionen (frekvensfunktio-
nen) for .

f ar en sannolikhetsfunktion om och endast
om

1) f(z) 20

2) ¥ f@)=1

alla z



Fordelningsfunktionen for £ definieras

Fx)=PE<z)=) PE=1)=) f(t)

t<z t<zx
for alla £ € R.

Man kastar en tarning och registrerar
antal prickar som tarningen visar. Lat & vara
antalet prickar vid ett kast. Utfallsrummet?
Sannolikhetsfunktionen? Fordelningsfunktionen?



I ett elnat finns tva spolar, A och B.
Sannolikheten att spole A skall ga sonder en
slumpmassigt vald dag ar 0.002. Motsvarande
sannolikhet for spole B ar 0.005. Antag att de
tva spolarna gar sonder oberoende av varan-
dra. Bestam sannolikhetsfunktionen och fordelnin
for antal trasiga spolar.



3.1 Vantevarde for en diskret s.v.
Vantevardet av en diskret stokastisk variabel
definieras

E[X]=p= ) zP(X =uz).

alla =

Nagra regler angaende vantevardet:

1) E[c] = ¢, om ¢ ar konstant

2) E[cX] = cE[X], ¢ konstant

3) E[X + Y] = E[X] + E[Y]



Man vill jamfora ett nytt och ett gammalt
lakemedel som anvands for att skaffa konstant
hjartslagshastighet efter en mild hjartinfart.
Lat X vara antalet hjartslag per minut om
det gamla lakemedlet anvands och Y om det
nya lakemedlet anvands.

40 60 63 70 72 80 100

xXr
P(é=2z) 0.01 0.04 0.05 0.80 0.05 0.04 0.01

Y 40 60 63 70 72 80 100

P(v=y) 0.40 0.05 0.04 0.02 0.04 0.05 0.40



Lat £ vara en s.v. med vantevarde pu.
av & definieras

Var(§) = 0% = E[(£ — p)?].

Den kan beraknas pa foljande satt

Var(¢) = E[¢?] — E[¢]? = E[¢?] — u?.

av & ar

o = \[Var(e) = o2



Ex. Man kastar en tarning. Lat £ vara antalet
prickor. Var(&)?

1) Var(c) = 0, om ¢ ar konstant

2) Var(ct) = 2Var(¢), ¢ konstant

3) Om £ och v ar oberoende da ar
Var(§ +v) =Var(¢) + Var(v)



Alla utfall har samma sannolikhet att intraffa.
D& ar sannolikhetsfunktionen

1
P(gzxz) = —,t=1,..,n,
n

dar n ar antalet magjliga fall.



Ex. 3.7: Det finns 17 kulor i en urna och 5
av dem ar vita. Man drar 9 kulor fran urnan
(utan aterlaggning). Antag att £ ar antalet
vita kulor i urvalet. Sannolikhetsfordelningen
for &7

Generellt: Man drar n objekt utan aterlaggning
(och utan att tanka pa ordningen) bland N
objekt. Bland de N objekten finns det Np av
typen man ar intresserad av och N — Np an-
dra. Den stokastiska variabel & , som sager
hur manga intressanta objekt det finns bland
de n man drar har hypergeometrisk fordelning,
som har sannolikhetsfunktionen

Np ) ( N — Np

n—n;

(")

Ly

P(€:$2)2< >7$i20717

ey T



Nar kan man anvanda binomialfordelning som
en model?

1) n (n > 1) oberoende forsok

2) Det finns tva madjliga utfall, success och
failure

3) Sannolikheten for succé, ar samma pa varje
forsok. Om succésannolikheten ar p, da ar
sannolikheten for “failure” ¢ =1 — p.



4) Lat £ vara antalet succéer bland n forsok.
Da ar £ en stokastisk variabel som har bi-
nomialfordelning. Man sager att ¢ ar bi-
nomialfordelad med parametrar n (antalet
oberoende forsdk) och p (succésannolik-
heten), & ~ Bin(n,p).

Sannolikhetsfunktionen av £ ar

P =1) = < " )pw(l -p)",

I

for x=0,1,...,n



Ex. 3.11: Antag att man koper en fropase
som innehaller 15 fron. Pa pasen star det
att frona har en 90%-ig groddbarhet. Vad ar
sannolikheten att atminstone 14 fron fran den
inkopta pasen gror?

Vantevardet och variansen for £ ~ Bin(n,p):

o E[(] =np

e Var(¢§) = np(1 —p)



Kan anvandas for att approximera binomialfordeln
da succésannolikheten ar liten

Nagra exempel om anvandning

e antal skrivfel per sida i en bok

e antal personer, som lever langre an 100
ar, i en kommun

e antal kunder som besOker en affar under
en viss dag



Om ¢ ar Poissonfordelad s.v., ar dess sanno-
likhetsfunktion

—A\T
P(E=u) ="

dar A > 0 ar en parameter och vantevardet
for fordelningen

,c=20,1,2,...,

Poissonfordelningen anvands ocksa nar man
beskriver antalet ganger en handelse intraffar
pa ett visst tidsintervall, t.ex. antalet jordbav-
ningar per manad

— Poissonprocess

Vantevardet och variansen for &€ ~ Poi()\)

E[§] = Var(§) = A



