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Formelsamling statistik

Sannolikhetsldra

£ -principen, kriver att alla utfall dr lika sannolika.

m
P(A)+P(A7)=1
Lagen om total sannolikhet:

i#j=>ANA =0

Ua =2 }:P(B)=ZP(BF\A7)

P(AuB)=P(A)+P(B)-P(ANB)

Betingad sannolikhet:
P(AnB)=P(A)-P(BIA), omformulerat: P(B|A)=

P(AmB)‘

P(A)

Oberoende:
A och Boberoende < P(AnB)=P(A)-P(B)

P(B)=P(B1A)=P(BIA")
Moment

Z g (x)P(x) diskreta fallet

E[g(x)]=

J.g(x)f(x) kontinuerliga  fallet

Vintevirde och varians:
p=E(X)
o2 =v(X)=E|(X - u)|=..= E(x?)- u?

Andra lige och skala:
E(aX +b)=aE(X)+b
V(aX +b)=a’*V(X)
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Summor:

{3 zote

V(z X,.J = ZV(X,.) om X och Y dr oberoende.

X och Y oberoende = E(XY)=E(X) E(Y)
(obs: den forsta pilen dr enkelriktad)

Gauss approximationsformler:

Elg(X)]= g(u), dir 1= E(X)
VIg(x)]=[g' (W)l -v(x)

Tjebyshevs olikhet:

2
P([X—,u|>e)s%

Konvergens:
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0

c(x.y)

Z,,Z,,...sages konvergera i sannolikhet mot konstanten ¢ omm for varje

£>0 gilleratt P(Z, —d<&)—1di n— oo, Viskriver Z, —2-8.

STL (stora talens lag): Anta att X, X,,...4r oberoende och har samma fordelning samt

att vintevirdet 4 = E(X ) 4r andligt. D4 giller att

— 1&

X==) X —L>u
n =

dan—oo.
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Nagra vanliga diskreta fordelningar

Nedan dr p+¢g=1dvs. g=1-p.
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beteckning Sannolikhetsfunktion | Fordelningsfunktion | Vintevidrde | Varians
plx)=P(X =x) F(x)=P(X <x) p=EX) | o’ =v(x)
H N7 s N N - ﬂ = np N —n
yp(N,n, p) p) ( N Flx)=3 plk) o =npq-
X n—x . k=0 N -1
~——————= forde
N
Y
mojliga x-virdena
Ber(p)= Binll, g X H=Pp ol =
(p) (1, p) fp q B Fx)=Y p(k) pq
or x=0,1 k=0
Bln na n - ﬂ = np o =
" ( jpxq” F(x)=% plk) "
X k=0
for x=0,1,...,n
G x-1 —1_ 4" 1
eo(p) Pq F(x)=1-¢ u=L o =4
for x=0,1,2,... p p
NegBin(l, p) x=1) , = l »_lg
: F(x)=> plk H=— o =—
N (x) kZ:;,p( ) 5 p
for x=0L1+11+2,...
PolA Ae Z u=A oc’=1
) : Fx)= plt)
x! k=0
for x=0,1,2,...
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Nagra vanliga kontinuerliga fordelningar
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beteckning Téthetsfunktion Fordelningsfunktion Vinteviarde | Varians
- F =E(X 2 =
fx)=F'(x) F(r)= PX < x) = If u=EX) | c*=v(X)
— 2
R(a.b) bl fora<x<b z a :a;—b O_Zz(b—a)
—a —a 12
Exp(4)= de™* for x>0 1—e™ _1 )1
H== o =—
= Gam(1,1) A A
Gam(n, 1) A x" e R x n , n
~ — = — O =—
1) for x>0 | F(x)= ! f(t)ar H== 7
Gam(at, 1) A% xo! X a , a
— = — o' =—
@) for x>0 | F(x)= ! f(e)dr H= T
7(v)= 55 N, H=V o’ =2
v | S for x>0 F(x)‘gf(t)dt
“onl3) ()
2
Wei(c, ) af(ox) " e Flx)=1-¢ @ T 1) ]| o
for x>0 o B ) | (se nedan)
N(O,l) —lxz Y —112 ,U = 0 ()'2 =1
o(x)=5— for xe R | ®(x)= [ole)a = je -
o2z 4 “AN2m
N(u,0) x—u) 1 S H=H o’=0"’
? = X— M <
c )o o = J.(p(t)dt
) s
e 2\ o
= for xe R
2r
T(v) v+1 r 1=0, 2V
F( 2 ] Flx)= ,[f(t)dt forutsattatt | C  y—2°

v+l

2

for xe R

\/EF(V -(1+’5j2

v=2

forutsatt att
v=3
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Vanliga approximationer
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Exakt Forutsittningar/tumregel Approximerande | parametrar
fordelning fordelning
Hyp(N.n.p) | 7 _ s Bin(n, p)
N
CGS (centrala gransvirdessatsen)
" oberoende, likafordelade X- N(n u, \/;G)
Zl X, variabler, n ’stor”
— 1 oberoende, likafordelade X- ( o J
X = — Xl . kR 99 N ﬂ,_
n ; variabler, n ’stor \/;
CGS, nagra specialfall
Hyp(N,n,p) | V(X)=10 N(u, o) [ =np och
o = npg- X"
Pq N_1
Bin(n, p) V(x)=10 N(u,o) M =np och
o’ =npq
Po(A) E(X)=21>15 N(u,0) U=A4och o> =1

Approximationer rorande Bernulliforsok och Poissonprocessen

Bin(n, p) p liten, (7 stor) Po(A) A=np
Geo(p) p liten Exp(A) A=p
NegBin(l, p) | p liten Gam(n, A) I=noch A=p

Slumptal/pseudoslumptal

kontinuerlig invers transformmetod:

X.=F, ' (U,)dir U, e R(0,1)
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Skattningars egenskaper
En skattning " av @ kan delas upp i tre delar enligt

0 =0+b+¢,dir

0 ar malparametern,
b=FE (9* )— 0 ar det systematiska felet (eller biasen),
e=60"-E (9*) 4r det rena slumpfelet (med vintevirde noll).

@ ir en vvr-skattning (vintevirdesriktig) av @ omm E(6")=6.

6" ir en konsistent skattning av # omm 6 —2—8.

Mean Square Error definieras:

(1) mse(e’)=E(o - 6] )=...=v(6°)+ 52

Av tva skattningar 8, och @, ir den effektivast som har minst MSE. Om béda ir vvr ir
dirmed den effektivast som har minst varians, se (1) ovan.

Berikningsformel for stickprovsvarians

2
(X, - X == (ox 7 — X)) (ZXZ;_(ZX,-)]
n—1 n—1 n—1 n

Hérledning av konfidensintervall

Anta att en skattning 6 ir NF (normalférdelad). Dé giller

2) 9;“9 e N(0)

Ett konfidensintervall for 4, med konfidensgrad 1 -« &r da

(3) (é T /105/2 ’ O-é)
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— XX,
AntaX,X,,..., X, stickprov fran N(,u,O'). Dair X =—- och § :\/ I "
n n-—

oberoende. Vidare giller att

(@) Xe N(ﬂ,%J

(5) X_ﬂeNmﬂ

X-—u
(6) S/\/ZET(n_l),
o) M—USzzﬂx—XYEZ%mq)
® M

>(x, -X)
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Chi-tva-test

Chi-tva-test, allmint:

(12) ng(xi —hp; )2

np;

ar approximativt g (v)-fordelad om nollhypotesen ér sann och alla np, > 5.
Antalet frihetsgrader r v =r —1—1, dir ¢ &r antalet skattade parametrar.

Oberoendetest/homogenitetstest:

Y, = “antalet observationer i cellen pa rad i och kolumn j”. i=1,...,r och j=1,...,c

R, = z Y, dr summan av observationerna i rad i.

J
C,= Z Y, dr summan av observationerna i kolumn j.
i

A(Yij )= R €, dr skattat forvintat virde under H .
n
v - B,
13 = Ay mm
1) © == E (Yi/')

ar approximativt y°(v)-fordelad om nollhypotesen ér sann och alla E (Yi )>5.
Antalet frihetsgrader ar v =(r —1)(c —1).

Koteori

A(r) = antalet ankomster till systemet/kon i intervallet (O,t]
D(t) = antalet avgangar fran systemet i intervallet (0,¢]

D, (tf) = antalet avgangar frén kon i intervallet (0,7]

N(r)= A(t)- D(r), antalet i systemet vid tidpunkt 7,

N, (t)= Alr)- D, (), antalet i kon vid tidpunkt ¢,
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En jdmviktsfordelning p,, p,, p,.,... existerar om
p, =limP(N(r)=k),

Zpk =1.
k

Om jamviktsfordelningen existerar sa existerar griansvirdena

@% Ay, genomsnittlig ankomstintensitet,
'[ N(tht
0 =—2 SE(N)=v, genomsnittligt antal i systemet,
t
t
[N(z)iz
w(t)="2 ' Sw, genomsnittlig tid i systemet,
Alr)
_[N N2k
0 ; =—2E (N . )= vV, genomsnittligt antal i kon,
.[ N, ()t
W (r)="2 A0 L, genomsnittlig tid i kon.

Hir betecknar N och N, tvé slumpvariabler for vilka giller att
P(N=k)=p, =limP(N(t)=k),
P(N, =k)=1im PN, (r)= k).

Littles sats:
v=Aw

v, =4w,

Fodelse-/dodsprocess:
fodelseintensiteter Aos Ay Ay s

dodsintensiteter My ...

_AA A

for k =1,2,...kan jimviktssannolikheterna skrivas p, = 0-
My -l



