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Stokastiska variabler
V(X) = B(X?) - (B(X))?
C(X,Y)=E((X - E(X))(Y = E(Y))) = E(XY) - E(X)E(Y)

p(X,Y) = %
Gauss’ approximationsformler
Med beteckningar och forutsattningar enligt laroboken géaller
a) E(g(X)) = g(E(X))
V(9(3)) = V(X)[g(E(X)))?
b) E(g(Xy,...,Xp)) = g(my,...,my)
dg 9g

Vo X))~ V) (29) r2 Y ex,. X))
i=1 ! i<j

Diskreta fordelningar

Binomialfordelningen

k
E(X)=mnp, V(X)=np(l-p)

X &r Bin(n,p) om py (k) = <n>pk(1 —p)n_k, k=0,1,...,n,dar 0<p<1

?For-forsta-gangen”-fordelningen

X é&r ffg(p) om pX(k;):p(l—p)kfl, k=1,2,3,...,dar 0<p<1

1 1—
b

X ar Hyp(N,n,p) om py (k) =

, dar N, Np och n &r positiva

heltal samt 0 < p <1

E(X)=np, V(X)=23""np(1-p)

Poissonfordelningen
X &r Po(m) dar m >0 om py (k) = — e ™ k=0,1,2,...
EX)=m, V(X)=m



Kontinuerliga fordelningar

Likformig fordelning (Rektangelférdelning)
1

X ar R(a,b) dar a < b om fX(x):{b_a fora<z<b
0 annars
2
_a+b _(b—a)

Exponentialfordelningen

1 —z/m .
X ar Exp(m) dar m >0 om fX(;,;):{E € for >0
0

annars
EX)=m, V(X)=m>
Normalfordelningen
(x—m)?
.. 1 T 9,2
X ar N(m,o) om T) = e , —oco<xr<oo, >0
(m.0) om fy(x) = —L—
E(X)=m, V(X) =
Antag att Z = X ; M D giller:

X ar N(m,o) om och endast om Z ar N(0,1).

Om Z ar N(0,1) sa har Z fordelningsfunktionen ®(x) enligt tabell 1 och
Lt
V2

En linjir sammanséttning ) a; X, av oberoende, normalfordelade stokastiska

tathetsfunktionen ¢(z) = , —00 < T <00

variabler Ar normalfordelad.

Centrala gransvardessatsen
Om X, Xo,...,X,, ar oberoende likaférdelade stokastiska variabler med
viantevarde m och standardavvikelse o >0 sa ar Y,, = X1 +---+ X,

approximativt N(nm,ov/n) om n &r stort.

Approximation

Hyp(N,n,p) ~ Bin(n,p) om % <0.1

Bin(n,p) ~ Po(np) om p <0.1

Bin(n,p) ~ N(np,v/np(1 —p)) om np(l—p)>10

Po(m) ~ N(m,+/m) om m > 15



8.2

8.3

Tjebysjovs olikhet
Om E(X)=m och D(X) =0 >0 sa giller for varje k > 0 att

1
P(|X —m| > ko) < 2

Statistiskt material

St
2%
Jj=1 J
E:m0+k2

n

5) ]

1

zi = (x; —mg)/k = {
J J Sx:’k|'sz

Punktskattningar

Maximum-likelihood-metoden

Lat x; vara en observation pa X;, ¢ =1,2,...,n, dir foérdelningen for X;
beror pa en okdnd parameter 6, och antag att Xy, Xo,...,X,, &r oberoende.

Det virde 6° som maximerar likelihoodfunktionen

n
J (z;;0)

'ﬁl in (zi;0)

kallas maximum-likelihood-skattningen (ML-skattningen) av 6.

L(9) =

Minsta-kvadrat-metoden

Lat x; vara en observation pa X;, ¢ =1,2,...,n, och antag att

E(X;) =m;(0,05,...,0;) och V(X;) =02,

dar 01,09, ...,0, ar okdnda parametrar och Xy, Xo,...,X,, &r oberoende.

Minsta-kvadrat-skattningarna (MK-skattningarna) av 01,0y, ...,0,

ar de vérden 607,05, .. ,9;; som minimerar kvadratsumman
n
2
Q=Q(01,09,...,0;) = > (x; —m;(61,09,...,60;))"
=1
Medelfel

Medelfelet till en skattning 0™ &r en skattning av standardavvikelsen for 6.



10.

10.1

10.2

Nagra vanliga fordelningar i statistiken
X2 -fordelningen

Om Xy, X,...,X; &r oberoende och N(0,1) sa giller att

f

3 X7 i x2(f)-fordelad.
k=1

t-fordelningen

Om X ar N(0,1) och Y é&r X2(f) samt om X och Y &r oberoende sa géller

att

ar t(f)-fordelad.

X
VY/f
Stickprovsvariablernas fordelningar
vid normalfordelade stickprov

Lat Xq,...,X,, vara oberoende stokastiska variabler som alla &r N(m,o).
Da géller:
a) X ar N (m,%)

2

b) (n— 1)—2 ir x2(n—1)

¢) X och s“ #r oberoende
X-m .
d) ar t(n—1)
s/vn
Lat Xy,...,X,, vara N(mq,0) och Yy,...,Y,, vara N(my,o) och samtliga

stokastiska variabler antas oberoende. Da giller:

a) X —Y &r N(ml—mQ,a L—Fi)
n U

2 2 2
ny+ng—2)s° . 9 .2 (m—1)st+(ng—1)sp
= ar x“(nqg +mng9 —2) dar s° = T

b) (
(s% och s% ar respektive stickprovsvarians)

¢c) X —Y och s? #r oberoende
X-Y -

(my —mg)
1
m ¥ g

d) ar t(nq +ng —2)



10.3

11.

11.1

11.2

11.3

11.4

Lat Xq,..., X, vara N(mq,01) och Y7,...,Y,, vara N(mg,03) och
samtliga stokastiska variabler antas oberoende. Da galler:

- v of , o5

X -Y ar N(ml—mg7 n—1+n—2)

Konfidensintervall

A-metoden

Lat 6" vara N(6,D) dar D ar kind och @ okiind. D& Ar

0"+ DAy

ett konfidensintervall fér  med konfidensgraden 1 — «.

t-metoden

Lat 0" vara N(0,D) dar D och 6 Ar okiinda och D inte beror pa 6.
0" —0

Lat d vara en skattning av D sadan att p|

0" £ d-ty5(f)

ett konfidensintervall for # med konfidensgraden 1 — «.

ar t(f). Da ar

Approximativa metoden

Lat 0* vara approximativt N (6, D).

Antag att d ar en lamplig skattning av D. Da ar
0" £d- Ny

ett konfidensintervall fér # med den approximativa konfidensgraden 1 — «.

X2 -metoden

*\ 2
Lat 6 vara en skattning av en parameter 6 sadan att f- <%> ar x2(f).
Da ar
(f (07 f-07) )
2 2
Xa/z(f) X1_a/2<f)

ett konfidensintervall for #2 med konfidensgraden 1 — «.



12. Linjar regression
12.1 Fordelningar
Lat Y; vara N(a+ fB(x; —%),0), i =1,2,...,n, och oberoende. Da galler:

a) of =Y &r N(a,%)

o Y@ — DY -Y) ( o )
b) 7 = — - ar N| g3,
(e - NS

n

2
c) % ar X2(n—2) dir s = L
o

n—2

7

(Y; —a" = B*(z; — 7))
1

d) o*, 8% och s% &r oberoende

12.2 Konfidensintervall
In: @ +t,(n—2)—=

NG

S

\/Z?ﬂ(%‘ —7)°

Iﬂ : ﬁ*:i:tp/Q(ﬂ— 2)

(zg — 7)°

S (2 —T)?

* * — 1
Lo Blag-z): @ +0 (xg — &) £1,/0(n—2)s ~+

12.3 Berakningsaspekter

@i =2y —7) =Y (% —T)y; = > zi(y; —¥) = > x;y; —nTY
i=1 i=1 i=1 i=1
3 (a:i—f)Qz 3 x?—nxQ
i=1 i=1
(n=2)s = Qo= (4 —7)° — 87 Y (a; — 7)°
=1 1=1

13. Hypotesprovning

13.1 Definitioner
Signifikansnivan (felrisken) o ar (det maximala vardet av) P(forkasta H)
da hypotesen H( &r sann.

Styrkefunktionen h(6) = P(forkasta Hjy) da 6 ar riatt parametervérde.

13.2 Konfidensmetoden
Forkasta Hy: 0 = 0y om 0 ej faller inom ett lampligt valt konfidensintervall

med motsvarande konfidensgrad.



13.3 X2 -test
Man goér n oberoende upprepningar av ett forsck som ger nagot av resultaten
Ay, Ay, ..., A, med respektive sannolikheter py,p,,...,p,. Lat for
J=1,2,...,r den stokastiska variabeln X; beteckna antalet forsok som ger

resultatet Aj. Da blir

" (X; - np))” L9
Q= Z n—pj approximativt x°(r — 1)-fordelad
da py,py,...,p, ar kinda och np; > 5, j=1,2,...,r.

Om vi skattar k parametrar ur data for att skatta p;,py,...,p, med

R O i 2
Q = Z ———=" approximativt x°(r — k — 1)-férdelad.
j=1 np;

Homogenitetstest: Man vill testa om sannolikheterna fér resultaten
Ay, Ag, ..., A, &r desamma i s forsoksserier. Infér beteckningar enligt

nedanstaende tabell:

Serie Antal observationer av Antal forsok
A Ay A3 ... A,
Ll wy w2 213 -0 Ty n
ro1 22 23 ... Top n9
S Ts1 T2 Ts3 s Ly Ng

S r
Bilda Q= - 3 U =Py ij)

1=1 j=1 Zp]

S S
déirp’;:%inj,jzl,Z...,r, N:Zni
1=1 p=




