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Formelsamling statistik 
 
 

Sannolikhetslära 
 

m

g
-principen, kräver att alla utfall är lika sannolika. 

 

( ) ( ) 1* =+ APAP  

 
Lagen om total sannolikhet: 
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( ) ( ) ( ) ( )BAPBPAPBAP ∩−+=∪  

 
Betingad sannolikhet: 

( ) ( ) ( )ABPAPBAP |⋅=∩ ,   omformulerat:  ( ) ( )
( )AP

BAP
ABP

∩
=| . 

Oberoende: 
A  och B oberoende     ⇔      ( ) ( ) ( )BPAPBAP ⋅=∩       ⇔     

( ) ( ) ( )*|| ABPABPBP ==  

 

Moment 
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Väntevärde och varians: 

( )XE=µ  

( ) ( )[ ] ( ) 2222 ... µµσ −==−== XEXEXV  

 
Ändra läge och skala: 

( ) ( ) bXaEbaXE +=+  

( ) ( )XVabaXV 2=+  
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Summor: 

( )∑∑ =








i

i

i

i XEXE  

 

( )∑∑ =








i

i

i

i XVXV  om X  och Y är oberoende. 

 
X  och Y oberoende         ⇒         ( ) ( ) ( )YEXEXYE ⋅=           ⇔         ( ) 0, =YXC  

(obs: den första pilen är enkelriktad) 
 
Gauss approximationsformler: 
 

( )[ ] ( )µgXgE ≈ , där ( )XE=µ  

( )[ ] ( )[ ] ( )XVgXgV ⋅≈
2' µ  

 
 
Tjebyshevs olikhet:  

( )
2

2

ε

σ
εµ ≤>−XP  

Konvergens: 
,..., 21 ZZ säges konvergera i sannolikhet mot konstanten c  omm för varje  

0>ε  gäller att ( ) 1→<− εcZP n  då ∞→n . Vi skriver θ→p

nZ . 

 

STL (stora talens lag): Anta att ,..., 21 XX är oberoende och har samma fördelning samt 

att väntevärdet ( )XE=µ  är ändligt. Då gäller att  

µ→= ∑
=

p
n

i

iX
n

X
1

1
 

då ∞→n . 
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Några vanliga diskreta fördelningar 
 
Nedan är 1=+ qp  dvs. pq −=1 . 

 
beteckning Sannolikhetsfunktion 

( ) ( )xXPxp ==  
Fördelningsfunktion 

( ) ( )xXPxF ≤=  
Väntevärde 

( )XE=µ  
Varians 

( )XV=2σ  

( )pnNHyp ,,  
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k
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1
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N
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( ) ( )pBinpBer ,1≡  xxqp −1   

för 1,0=x  
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0

 
p=µ  pq=2σ  
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k
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np=µ  npq=2σ  

( )pGeo  1−xpq   

för ,...2,1,0=x  

( ) xqxF −=1  
p

1
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2

2
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l

x
−










−

−

1

1
  

för ,...2,1, ++= lllx  
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( )λPo  
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för ,...2,1,0=x  
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k
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0

 
λµ =  λσ =2  
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Några vanliga kontinuerliga fördelningar 
 
beteckning Täthetsfunktion 

( ) ( )xFxf '=  
Fördelningsfunktion 

( ) ( ) ( )∫
∞−

=≤=
x

dttfxXPxF  

Väntevärde 
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(se nedan) 
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µµ =  22 σσ =  
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förutsatt att 
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2
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ν
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Vanliga approximationer 
 
Exakt 
fördelning 

Förutsättningar/tumregel Approximerande 
fördelning 

parametrar 

( )pnNHyp ,,  
05.0≤

N

n
 

( )pnBin ,   

 
CGS (centrala gränsvärdessatsen) 
 

∑
=

n

i

iX
1

 
oberoende, likafördelade X-
variabler, n  ”stor”  

( )σµ nnN ,   

∑
=

=
n

i

iX
n

X
1

1
 

oberoende, likafördelade X-
variabler, n  ”stor” 









n
N

σ
µ,  

 

 
CGS, några specialfall 
 

( )pnNHyp ,,  ( ) 10≥XV  ( )σµ,N  np=µ  och 

1
2

−

−
⋅=

N

nN
npqσ  

( )pnBin ,  ( ) 10≥XV  ( )σµ,N  np=µ  och 

npq=2σ  

( )λPo  ( ) 15≥= λXE  ( )σµ,N  λµ =  och λσ =2  

 
Approximationer rörande Bernulliförsök och Poissonprocessen 
 

( )pnBin ,  p  liten, ( n stor) ( )λPo  np=λ  

( )pGeo  p  liten ( )λExp  p=λ  

( )plNegBin ,  p  liten ( )λ,nGam  nl =  och p=λ   

 
 

Slumptal/pseudoslumptal 
 
kontinuerlig invers transformmetod: 

( )iXi UFX
1−

= där ( )1,0RU i ∈  
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Skattningars egenskaper 
 

En skattning *θ  av θ  kan delas upp i tre delar enligt  
 

εθθ ++= b*  , där 
 
θ     är målparametern, 

( ) θθ −= *Eb   är det systematiska felet (eller biasen),  

( )** θθε E−=   är det rena slumpfelet (med väntevärde noll). 

 
 

*θ  är en vvr-skattning (väntevärdesriktig) av θ  omm ( ) θθ =*E . 

 
*θ  är en konsistent skattning av θ  omm θθ →p* . 

 
Mean Square Error definieras: 
 

( )1   ( ) [ ]( ) ( ) 2*2** ... bVEMSE +==−= θθθθ    

 
 

Av två skattningar *
1θ   och *

2θ  är den effektivast som har minst MSE. Om båda är vvr är 

därmed den effektivast som har minst varians, se ( )1  ovan. 

 
 

Beräkningsformel för stickprovsvarians 
 

( ) ( ) ( )









 Σ
−Σ

−
=⋅−Σ

−
==−Σ

−
=

n

X
X

n
XnX

n
XX

n
S i

iii

2
22222

1

1

1

1
...

1

1
  

 

Härledning av konfidensintervall 
 

Anta att en skattningθ̂  är NF (normalfördelad). Då gäller  

( )2   ( )1,0
ˆ

ˆ

ˆ
N∈

−

θ

θ

σ

µθ
   

Ett konfidensintervall för 
θ

µ ˆ  med konfidensgrad α−1  är då 

 

( )3   ( )
θα σλθ ˆ2/

ˆ ⋅±   
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Anta nXXX ,...,, 21  stickprov från ( )σµ,N . Då är 
n

X
X iΣ

=  och ( )2

1

1
XX

n
S i −Σ

−
=  

oberoende. Vidare gäller att  
 

( )4   







∈

n
NX

σ
µ,  

 

( )5   ( )1,0
/

N
n

X
∈

−

σ

µ
      

.  

( )6   ( )1
/

−∈
−

nT
nS

X µ
,     

 

( )7   
( ) ( )
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1 2

2

2

2

2

−∈
−Σ

=
⋅−

n
XXSn i χ

σσ
  

 

( )8   
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( )n
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χ
σ

µ
∈
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Chi-två-test 
 
Chi-två-test, allmänt: 
 

( )12   
( )

∑
=

−
=

r

i i

ii

np

npx
Q

1

2

  

 

är approximativt ( )νχ 2 -fördelad om nollhypotesen är sann och alla 5≥inp .  

Antalet frihetsgrader är tr −−= 1ν , där t  är antalet skattade parametrar. 
 
 
Oberoendetest/homogenitetstest: 
 

ijY = ”antalet observationer i cellen på rad i och kolumn j”. ri ,...,1=  och cj ,...,1=  

∑=
j

iji YR  är summan av observationerna i rad i. 

∑=
i

ijj YC är summan av observationerna i kolumn j. 

 

( )
n

CR
YE

ji

ij

⋅
=ˆ  är skattat förväntat värde under 0H . 

 

( )13   
( )( )

( )∑∑
= =

−
=

r

i

c

j ij

ijij

YE

YEY
Q

1 1

2

ˆ

ˆ
  

 

är approximativt ( )νχ 2 -fördelad om nollhypotesen är sann och alla ( ) 5ˆ ≥iYE . 

Antalet frihetsgrader är ( )( )11 −−= crν . 
 

Köteori 
 

( )tA    =    antalet ankomster till systemet/kön i intervallet ( ]t,0  
 

( )tD    =    antalet avgångar från systemet i intervallet ( ]t,0  

( )tDq    =    antalet avgångar från kön i intervallet ( ]t,0  

 
( ) ( ) ( )tDtAtN −= , antalet i systemet vid tidpunkt t , 

( ) ( ) ( )tDtAtN qq −= , antalet i kön vid tidpunkt t , 
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En jämviktsfördelning ,...,, 210 ppp existerar om  

( )( )ktNPp
t

k ==
∞→

lim , 

1=∑
k

kp . 

 
 Om jämviktsfördelningen existerar så existerar gränsvärdena   

( )
A

p

t

tA
λ→ ,   genomsnittlig ankomstintensitet, 

 

( )
( ) ν

ττ

=→=
∫

NE
t

dN
p

t

0 ,  genomsnittligt antal i systemet, 

( )
( )

( )
ω

ττ

→=
∫

p

t

tA

dN

tW 0 ,   genomsnittlig tid i systemet, 

( )
( )

qq

p

t

q

NE
t

dN

ν

ττ

=→=
∫
0 ,  genomsnittligt antal i kön, 

( )
( )

( ) q

p

t

q

q
tA

dN

tW ω

ττ

→=
∫
0 ,   genomsnittlig tid i kön. 

 
Här betecknar N  och qN  två slumpvariabler för vilka gäller att  

( ) ( )( )ktNPpkNP
t

k ====
∞→

lim ,  

( ) ( )( )ktNPkNP q
t

q ===
∞→

lim . 

 
Littles sats: 

wAλν =  

qAq wλν =  

 
 
Födelse-/dödsprocess: 
födelseintensiteter ,...,, 210 λλλ  

dödsintensiteter ,..., 321 µµµ  

för ,...2,1=k kan jämviktssannolikheterna skrivas 0

21

110

...

...
pp

k

k

k
µµµ

λλλ −= . 


