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Funktioner av stokastiska variabler il
Repetition

» E[aX + b] = aE[X] + b
» Var(aX + b) = a®Var(X)

> E[g(X)] =
> xen 8(Xi)P(X = x), X diskret s.v.
75 8(x)f(x)dx, X kontinuerlig s.v.

» Om P(X <xNY <y)=PX <x)P(Y <y), Vx,y s&
kallas X och Y oberoende

» E[X + Y] =E[X] + E[Y]
» Var(X + Y) = Var(X)+ Var(Y) om X och Y oberoende
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Funktioner av stokastiska variabler

» Om X; ~ Bin(nj, p) samt alla X; oberoende da giller att ~ Repetition

ZX ~ Bin( Zn,, p)

i=1

» Om X; ~ Po()\;) samt alla X; oberoende d& galler att

zn: X; ~ Po(zn: A7)
i=1 i=1

» Om X; ~ N(uj,0;) samt alla X; oberoende d& giller att

i=1



Normalférdelningen

Om X ~ N(u,0), vad har Z = ==£ for férdelning?

Kom ihag;
» E[aX + b] = aE[X] + b
» Var(aX + b) = a®Var(X)

» Z=%1 L N(0,1)
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DeMoivre-Laplace gransvardessats

Centrala grins-
virdessatsen

Antag att X1, Xa, ..., X, dr n stycken oberoende och
likaférdelade stokastiska variabler med vantevarde p och
standardavvikelse o. D& géller att:

n

X
fim P(=EL M ) p(7 < ),
n—o0 ov/n
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S 1 e e S a3 e e s
x x Centrala grins-
virdessatsen

Figur: Fordelning for summor av oberoende rektangelférdelade
slumpvariabler
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S 1 e e S o e e s
x x Centrala grins-
virdessatsen

Figur: Fordelning f6r summor av oberoende exponentialférdelade
slumpvariabler
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Centrala grins-
virdessatsen

e ———

Figur: Fordelning f6r summor av oberoende Poissonférdelade
slumpvariabler



DeMoivre-Laplace gransvardessats

Antag att Xi, Xp, ..., X, dr n stycken oberoende och
likafordelade stokastiska variabler med vantevarde p och
standardavvikelse 0. D4 giller att:

n
fim P(==LX bz < ),

n—o0 J\/ﬁ
x e3¢ .
P(Z<x)=["_ e\ﬁ d¢ (berdknas ur tabell)
(P(Z < x) skrivs ibland ®(x))

dvs. 37 ; X; approximativt N(nu,o+/n) férdelad for stora n

for vilken fordelning som helst p& X;!
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Tarn|ngsumma Fdreldsning 8

Ex. X; ar utfall tarningsdgon for tarningskast /.

n = E[Xl] == 35 Centrala grins-

1 virdessatsen
o = +/Var(X;) = /E[X?] — p? = ‘/156 —3.52=1.707...

D4 galler att >_7_; Xi ~ N(3.5n,1.707/n) for stora n.

Chansen att summan tarningségon av 100 tadrningskast ar

mindre dn 300 &r
n 100

P(> Xi<300) = P(>_ Xi—100u < 300 — 1004)

i=1 i=1

S0 X; — 1004 _ 300 - 100u)
ov/100 ov/100

= P(Z<—-2929...) sei tabell

= 0.00169...

= P
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Fordelning for medelvarde
Definition av medelvirde, X, = %27:1 X;.om

> o2 = Var(X;) Centrala grins-
dé ga”er att, virdessatsen

> E[X,] = § X7 E[Xi] =
> Var(X,) = (7)* 1 1Var( i) =

_ Ls~ X —
P( n NSX) — P(nZI:]. MSX)
o2 o/v/n
n
_ pm X
oyv/n
— P(Z < x)
Sa ZX=L 3r approximativt N(0,1) dvs X ar approximativt

/\f
N(Mv ﬁ)
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Medel av tarningsumma

Ex. X; ar utfall av tirningségon for tarningskast i.

Centrala grins-
virdessatsen

pn=35 o=1707..

¥ 1.707

Xpn dr approximativt N(3.5, T ) for stora n.

Chansen att medelvdrdet av 100 tdrningskast dr mindre an 3
ar

P()_(loo < 3) = se | tabell
= 0.00169...
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Normalapproximation av binomialférdelningen
Antag att vi skall berdkna P(X < x) fér X ~ Bin(n, p) och
nagot stort n.

Vi vet
» E[X] =np
> Var(X) = np(l — P) Binomialapproximat

Notera att X = >_7 ; X;
Genom centrala gransvardessatsen giller att om n tillrdckligt

stort att
X —np

np(1 — p)
dvs. X approximativt N(np, /np(1 — p))-fordelad

~ P(Z < x)

B X —np X — np
PRxsx) = P(Wp(l—p)g\/np(l—p))

— P(Z< _X=np
np(1 — p)




Casino

X, — ut{:a” | r0u|ettespe| I X; =1 om vinst i spel i och X; = 0 annars.

W, monetira utfall for casinot av n spel.
W, =—(36+100>_"_; X; — 100n)

» E[W,] = m
JNar(W,) \/3621002 Ly = 100:36:6y/n
E[W,
P(W, <0) = P(Z<——Wnl
Var(W,)
100n
- P(Z<——
(< —T00+36+67a’
= f%Z<:—XE)

63
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Andelsskattning

X =antal lyckade utfall av n oberoende férsdk.
X ~ Bin(n, p) men p ar okand.

Binomialapproximat

Onskar skatta sannolikheten att ett enskilt forsok lyckas.

X &r approx N(np, /np(1l — p))-fordelad.

Lat p = X/n da galler att
p ~ N(p, /P1=P)) f5rdelad

n



Halvkorrektion Férelssning 8

Om X diskret s.v. s§ giller att P(X < x) # P(X < x), for Halvkerreltion
nagot x

Normalapproximera med halvkorrektion
(kontinuitetskorrektion);

om x = 12 s& anvind x= 12.5.
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