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CHALMERS
Normalférdelningen

Normalférdelningen

En kontinuerlig slumpvariabel X &r normalférdelad, N(u, 0?), med
parametrar i € R och o > 0, om den har tathetsfunktionen

) = = e (e = )

oV 2

Fordelningsfunktionen ges av
r 1 1
F(z) = exp | —=—(y—p)?)d
(z) /OO(7 o p( 5,2 Y u))y

Parametrar
Om X ~ N(u,0?) har vi att E(X) = p och V(X) = o2.
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CHALMERS
Normalférdelningen

Ett viktigt specialfall 4r den standardiserade normalférdelningen.

Standardiserad normalférdelning

En slumpvariabel Z sdgs ha en standardiserad normalférdelning om
Z ~ N(0,1). Denna férdelning har tathetsfunktion

o) = ——ex (—‘”“2)

och fordelningsfunktion

(z) = /_Oo \/%exp <_y22> dy.
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CHALMERS
Berdkning av sannolikheter

Om X ~ N(p,0?) sa giller att aX + b ~ N(au + b, a?c?).

Detta betyder att om X ~ N(u,o?)
e kan vi skriva X = p+ 07 dar Z ~ N(0,1).
e harviatt Z = (X — u)/o ~ N(0,1).

Vi kan anvanda detta for att berdkna sannolikheter:

P(X<x):P(X;M<x;“):P(Z<$;M):<I>(x;M).
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CHALMERS

Centrala gransvardessatsen

Den viktigaste satsen inom statistikteorin, och en av anledningarna
till varfér normalférdelningen ar s& viktig.

L&t X1,..., X, vara oberoende och likaférdelade slumpvariabler
med vantevirde p och varians 02 < co. D3 giller att

P (Z?:1 Xi —np

Saj) — ®(z), dadn— occ.

oy/n

Om n &r stort har vi enligt satsen att

e " X, ir approximativt N(npu, no?)-fordelad.
—1 1
o X =n~1Y"" X, ar approximativt N(u, 02 /n)-fordelad.
=1

Hur stor n maste vara beror pé fordelningen av X;.
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CHALMERS
Sannolikhetsteori for flera variabler

Ibland vill man studera tva slumpvariabler X och Y samtidigt. Ett
exempel p3 tva situationer av detta slag kan vara att vi

@ Maiter funktionsavvikelse X p& n enheter och firgavvikelse Y
p& n andra enheter.

® Mater funktionsavvikelse X och fiargavvikelse Y simultant p&
n enheter.

| det forsta fallet f&r vi information om de tvd slumpvariablerna
separat men i det andra fallet f&r man ocks& kunskap om
samvariationen mellan de tv3 variablerna eftersom vi kan underscka
om avvikelserna tenderar att uppkomma samtidigt.

| bada fallen kan vi skriva upp den tvddimensionella slumpvariabeln
(X,Y).
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CHALMERS

Exempel pa spridningsdiagram

Spridningsdiagram
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CHALMERS

Den tvédimensionella normalférdelningen

En vanlig modell for en kontinuerlig tvddimensionell slumpvariabel
ar den tvadimensionella normalférdelningen.

(X,Y) sdgs ha en tvaddimensionell normalférdelning om den
simultana tathetsfunktionen ar

1

2mog0y\/1 — p?
2 2
exp [ - 1 T e\ (YT ) g, (T M) (Y
2(1 - p?) Oy oy O oy

har &r (s, py) och (o4, 0y) vantevardena och standardavvikelserna
for X och Y, och p ar korrelationskoefficienten.

fX,Y(x’iU) =
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Y -4 4 -2

Ett exempel av fordelningen med p = 0.5.
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p=70
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p=—0.5
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p=20.9
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CHALMERS
Egenskaper

Vi har allts3 att om (X,Y") har en tvddimensionell normalférdelning
sa ar

o X ~ N(pz, 03)
° Y ~ N(Mwag)-

Vidare kan den tvddimensionella normalférdelningen endast beskriva
linjar samvariation, s& om p = 0 s§ & X och Y oberoende.
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CHALMERS
En alternativ formulering

Ett alternativt satt att skriva tathetsfunktionen ar att inféra en
vantevardesvektor p en kovariansmatris ¥ och en vektor som
innehaller z och y som

w=() == (s ) == (0):
oy ’ OgOyp Oy ’ Yy

Vi kan d& skriva tathetsfunktionen som

L - )T u>) ,

1
fX,Y(xvy) = Wexp (‘2

dar d = 2 och |X| &r determinanten av X. Om vi har d variabler
kan vi anvanda denna formulering fér att beskriva en d-dimensionell
normalfdrdelning.
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