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Sannolikhetslira

Klassisk sannolikhetsdefinition:

P(4) = £

g: antalet utfall som &r gynsamma for A ; m: antalet mojliga utfall
Komplementsats:
P(A*")=1-P(A4)

Additionssats:
P(AuB)=P(A)+P(B)—-P(ANB)

Betingade sannolikhet:
P(ANB)

P(AIB)= =5

Oberoende héndelser:
P(ANnB)=P(A)-P(B) eller P(A|B)=P(A)
Lagen om total sannolikhet:

P(R) = Z P(R| M;)- P (M;) Z P (M;) =1 (partition)

Bayes sats:
P(A|B)-P(B)
P(A)

P(B|A) =

Diskreta slumpvariabler

Sannolikhetsfunktion:

Normering:

Sannolikhet for handelse A:

Fordelningsfunktion:

Sannolikhet for intervall:
P(a<X§b):Fx(b)—Fx(a>

Sammanhang px (k) och Fx (k):
px (k) = Fx (k) = Fx (k= 1)
Komplementira hindelser:
P(X>a)=1-P(X <a)=1- Fx(a)

Monotoni:
Fx (z) monotont vixande fran 0 till 1 ( trappsteg )



Kontinuerliga slumpvariabler

Tathetsfunktion:

fx(z) reell funktion
Normering:

“+ o0

/ fx(@)dx=1

Fordelningsfunktion:
T
Fx(l'):P(XSJJ):/ fx(t)dt

Kvantiler:

%o defineras genom: Fx (z,) =1—«

Sannolikhet for intervall:
b
Pla<X<b) = Fy (b) - Fx (a) :/ Fx (z) da

Sammanhang fx (z) och Fx (z):
d
fx (@) = - Fx (2)
Komplementira hindelser:
P(X>z)=1-P(X<z)=1-Fx(z)

Monotoni:
Fx (z) monotont vixande fran 0 till 1

Vianteviarden

Diskreta s.v.:

p=EX)= 3 k-px (k)
keQ

Kontinuerliga s.v:

Varians, standardavvikelse

Diskreta s.v.:
VX) = E[(X =) = B(X?) = = 3k px (k) - 2
ke

Kontinuerliga s.v:



Linjartransformation av s.v.:

E(a-X+b) = a-EX)+b=a-p+b
Vie-X+b) = a* V(X)=d* o°
D(@a-X+0b) = la-DX)=la|-o

Standardisering av s.v.:

E(X)=p D(X)=0c = Y=

har vantevarde 0 och std.avv. 1
o

Viéntevirden, standardavvikelse féor summa/differens av s.v.:

El@ X+b-Y)=a-EX)+b-E(Y)
Vie-X+b-Y)=a>-V(X)+b*-V(Y)+2ab-C(X,Y)
Vie-X+b-Y)=a?> V(X)+b*-V(Y) for oberoende X,V dvs. C(X,Y) =0
VIX+Y)=V(X)+V(®) omX,Y oberoende
VIX-Y)=V(X)+V(Y) om X, Y oberoende

E (Z Xi) =Y E(X)) giller allmint
\% (Z Xi> = Z V (X;) om X; oberoende

Diskreta fordelningar:
Likformig diskret fordelning:
Qx ={a,a+1,...,b}
px(k)=1/N dir N=b—a+1

B(X) = a+b
2
_(b—a+2)-(b—a)
V(X) = 13
Binomialférdelning:
X ~ Bin(n,p)
Qx =1{0,1,2,...,n}
n _
px(k) = <k> .pk (1—p)" k
EX)=n-p
V(X)=n-p-(1-p)
Poissonfordelning:
X ~ Po(p)
Qx =40,1,2,...,00}
k
pko
px (k) = e H
E(X)=p
V(X)=n

X ~Po() ;Y ~ Po(pa) = X +Y ~ Po(ur + p2)



Kontinuerliga férdelningar:

Likformig kontinuerlig fordelning;:
X ~U(a,b)

fx(@)=1/(b—a) for a<z<b annars0
Fx(z)=(z—a)/(b—a) for a<z<b annars0 respektive 1
a+b

Exponentialférdelning:
X ~ Exp(X)
fx(@)=XA-e™*% for x>0 annars0
1—e ™ f6r x>0 annars0
EX)=1/A
V(X) =1/
_ —In(a)
Ta = —y
Normalférdelning;:
X ~ N(p,0)
(z — p)?
_ . _ —o<z<
fX(il?) \/%'O' eXp[ 202 oo << +o00
E(X)=p
V(X)=o0?

Fx(z)=® (ac — M) dér @ fordelningsfunktion for N (0, 1)
o
O(—a)=1— P(a)
Pla< X <b) = Fx(b) — Fx(a) = & (b—“) o (H)

g

Plu—o<X<pu+o) = 68%
P(pu—20<X<pu+20) = 95%
P(p—3c<X<pu+30) = 99.7%
®(N\,) =1—a kvantiler for N(0,1)

P(-Majp<X<hp)=1-a

X~N(p,o) och Y=a-X+b = Y ~N(a -p+b]la|-0)

X ~N(ux,ox) och Y ~ N(uy,oy) = X:l:YNN<[sz|:,LLy,1/O'§(+O'§/)

X; ~ N(u,0) (oberoende) = ZXi ~N(n-pn-o)

i=1
I o
X, ~ N(g, beroende) — X =-3 X,~N (p, =
(1, 0) (oberoende) n; (,u ﬁ)
géller ocksa om X; ~ i.i.d(p, o) och n stor (CGS)

S (nm) = S

~ N(0,1)

_ _ - o2 o2
X ~ N (px,0x/vn) ;Y ~ N (py,ov/v/n) = X£Y ~N | pux+py, i-f—i



Approximationer:

X ~ Bin(n,p) = X ~ Po(n-p) om p<0.1
X ~ Bin(n,p) = X~N<n-p,\/n-p-(l—p)> om V(X)=n-p-(1-p)>5

a+05—n-p

detta innebir att FZ""(a) ~ ®
n-p-(1-p)

> (med halvkorrektion)

X~ Po(d) = X~N(A\VA) om A>15

0.5—A
detta innebir att F%°(a) ~ ® (CH_

VA
X ~ Hyp(N,n,m) = X ~ Bin(n,m/N) om n/N <0.1

) (med halvkorrektion)

Linjir regression:

Punktskattningar for intercept o och lutning 3:

Szy = Z (i —2) (i —Y) = Zﬂ%‘yz‘ —nTY; Sy = Z (wi — )% = Zﬂﬁf —ni® (S, analogt)
; P ; ;

Skattningar for varians o2 och standardavvikelse o i € ~ N(0,0) :

Qo Sz
$:n72 och QozSyy—S—mz

(02)*252 ; 0F =35, dir s

Ekvation for regressionslinjen:
po =a” + 5% -z

KT for lutning S :

* Sr
Ig = ,B :I:ta/Q(n— 2) .
Sl‘.’.l)
KI for intercept « :
1 z2
I, =a* +t, — ) s =4 —
a 20 =2) sy [t o
KT for regressionslinjen pg vid zg :
. 1 (z0—2)
L, = py £ tase(n—2)- s, - E+ 5
Forklaringsgrad:
52
R2 _ zy
Szz - Syy

Pearsons korrelationskoefficient p:

p> = R? giller for enkel linjér regression



Intervallskattning:

n

F e Y - = [zn:x?_nxﬂ
i=1

n—1+4
=1

KI for pi N(p,0) ; konfidensgrad 1 — « :

[, =%+ A2 —— nir o kind

vn
Iu:.f:l:Aa/g in o okdnd n > 30
In=Z %ty n(n—1)- 2, okénd, litet stickprov

Ensidiga KI f6r pi N(u, o) ; konfidensgrad 1 — « :

I, = (w —to(n— 1)% ; +oo) o okéind, litet stickprov
n

I, = <oo ; T+ to(n— 1)}) o okind, litet stickprov
n

KI for varians o2 och standardavvikelse o i N(u,0) ; konfidensgrad 1 — o :

f-s? f-s? .
I.2= : d =n —
g <xi/2(f)’ x%_a/g(f)> A

A A R
I“‘(\/ Z,a0) ¢ oD ) dar fend

KI f6r Ap = pg — py for tva normalférdelningar N (p,, 05) och N(p,,0,) ; konfidensgrad 1 — a :

o2 o2
Ing=T—9y£Xy2-D med D= - + Y nir o, , kiinda
Ng Ny
2 s2
Ing =295+ Xyy2-d med d= 4=+ Y nir 0,y okdnda men n, och n, stora (> 25)
Ng Ny

Ing =2 —y=+tya(f)-d med f=n;+n,—2 nér o, =0, = o okiind och sma stickprov

1 1 ngy —1)- 82+ (ny — 1) - 82
Ochdérdzsp.Fmedsp:\/( ) f(y ) v
Ng Ny

KI for forskjutning mellan vinteviarden Ay for 2 parade stickprov fran N ; konfidensgrad 1 — a:

IAH:Z:Eta/Q(TL—l)'\S/Zﬁ med Zi = Yi — T4
och dir s? = . i(z —z2)?
 n-1 ’

i=1
KI for skattning av en proportion (for p i Bin(n, p)):

E -9
n

1

p:%i/\a/z-d diir d =

KI for skattning av skillnaden mellan tva proportioner (tva Bin)):

T, (] - T3 (] — Z2
IAP: ﬂfﬁi)\a/gd dar d_\/nl (n 77,1) ( )

n N2 1 n2



Hypotestest:

Z-test ; ett stickprov ; X; ~ N (p,0) ; X; oberoende ; o kind:

Ho:p=po

Kritiska omraden:

_ X—Mo
a/vn

~ N(0,1) om Hj ar sann

{z > Ao} for Hy:p> po
{z < =Aq} fOor Hy:p < po
{lz] > Aaje} fr Hy:p# po

T-test ; ett stickprov ; X; ~ N (u,0) ; X; oberoende ; o okind:

Ho : p= po

Kritiska omraden:

T-test ; tva oberoende stickprov

Ho : pro — py = Apo

f:nac+ny_2 5

Kritiska omraden:

T-test ; tva parade stickprov ; X;

HO : A,U,Z A/JO

2 =Xi —Yi 5

Kritiska omraden:

X — o

T="5//m

~t(n—1) om Hj &r sann

{t >ta(n—1)} for Hy:p> po
{t < —ta(n—1)} for Hy:p < po
(] > tapp(n— 1)} 1 Hy: o # o

3 Xi ~ N (ptz,0) ;Y ~ N (g, 0) ; (samma o som &r dock okéind):

~ t(f)

om Hj ar sann

7 ; oftast Aug =0

{t > to(f)} for Hy: Ap > Apg
{t < —ta(f)} for H,: Ap < Apg
{It| > tasa(f)} for Ha:Ap# Apo

~ N (fti,05);Y; ~ N (p; + Ap, oy) Ap = systemat. férskjutning

Z — Apo
T=2"2M tn-1 Hy &
NG (n—1) om Hp ar sann
s = ! E (zi—2)° ; oftast Apg =0
F n-1 ’

i=1

{t >ta(n—1)} for Hy: Ap > Apg
{t < =to(n—1)} for Hy: Ap < Apg
{It| > taja(n—1)} for Hy: Ap# Apg



