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i {M} = ANG =0
10 tan wndersolesr wjaéfaj 5mama,& j"m Mpmm vid 4
olilea évﬁok oth 3ol temperntirer
(o) Hur mam@a expenment situntioner shall studerng?
Ty Towmg.
=% > Y3 =/2
2

se=—_1¢
|

Jl\>

ne>» o
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(a) Hur mimga ovduingar kom testen goras ?
5.4.32-1=51=120

(b) Om 2 an beliggmngarre hor tillrerkats on samma
tlverkare, vad ar dd  samnoliehelen ol dessa foommmier
bestas 7 rad.

. _ Antalet ordningar dar de2 testesirad
Plde 2 testas 1 rad ) = Tatole antafet ovdrnivgat

— 'f‘ —
- 4 4 - i_g_ = 0(‘1"
/20 [20

__;2_____'_ @fé;’ma aastoller 10 F"bj”m”'we; gSﬂsfﬂmdeIgSGf"mJ
4 otawigen jorer , 3 stotistiker. Man skall o dew V%m ut
eft team bestaende av 3pr, 2Sa,207, 14t

(x) B s M;n\r)a saft ko debin team \f%%?
Antalet satt off vijp. 3 pr wrio=(5)="1oL =120

— 250 ur §=(§)= ;R =28
/ 2 i W“f:(l‘z"):.z‘f;l =4
Z I st we 3 =(1)=525=3

112!
D> antalet satt =120°28-6°3= 60480
(b) Om kuden lentiver aft en viss oi skall vara med. Hur
e, satt ?
D3 skall vi vilja 10w de 3 aterstieade =(7)=3
2120-28-3-3=30240
24 Mam Sinder ut gtt 128~ bikass muddelande . Vorje objelt av de
12% s antivgen korrekt eller inkorrelt. Hur mange elilea
tudddande kan Lpphomma med exakt 7 fed?
=ambalet satt man kan vida 2 objet uwr 128 méjlg heter
’-—-"('3_"):—‘ _!_7_@.—!-': €123
21126!
26 £&n 3M@3e0{5rr5ffwe. har & vi,of:d'r;mbfgi'@f‘&, var och en
md D waRer, upp, matken  ner
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(@) P e mimga 508 kam ole 6 vona instidda ?

F)W{:w&t Satt zé
2.3-3:3:53 =3%= 29 <

(6) Vad av sonmwwlkhaten gfl en IS
t}ow g»i.ssar rett P& forste forsoket ?
P(%?S\Sa ratt) = i{l—a =~ 0,004
(€) Hur m;mja mstillnengar o majwga med 2 stycken wpp,

Zner , 2 muiten
- 6! _
Antalet silt 2 upp = =(% 2,*,—;5
“)=55=e
Qne/r“:(‘;_)"':‘;, = |

Smmmlrnja(ﬂ binafa:“m/hjw 15-6-1=90
5m£ﬂg L.

23 Véhdgrugper . A 8,48,0
A)=04% , P(B)=0,09 , P(AB) Q0% , Fl0)=0,4¢
FlSlusmpeis vokd indiviel hor antigen A)=P(AUAR)=P(A)+PAB)=
F0,41+0,04 =045
FUShurmpis vadd indivie haw anbigen 8)=P(B aR)=P(BI+PAR) =
Z0094+0604=0 0,13
F(\Slbwufw?j WMde yawien awﬁjm Acller 8 ) = P(o) o4 e

2Y R wotorer ac parallelllopplade [} . Huvudotrn har
7574 Mﬁrwj@z‘ Buck-wpmotrrn har 80y till frrbliyhet.
Bele krepunentos har T9X bllfitliyhet.
Lt A wnditorn fungerard  PLAIS09S
8 = back -wpmotrrn frgerary ~ F(B8)=0,80
FPlAUB)=0,99
PIAN8) = PLAJ+ P(B) —P(AUB) =045+0,60 =0,39= 0, %%
W PANB) =PB)~PANB)=0,50-076 =004 \ 77
PranB*)=PlA)- P(ANR)=035-0%6=09 4
//,r \

\\W

P PIANRS) =1 —F(ALB) =~ 0% Oo( @




LI P(back-spen flonger=r [ hunsdvinstrnn s5udec) = PU B AS) =

= P(BAAY) = 0,04 - 0,04 _ 0,04
P(A®) )-PA) 1-0%5 0,08

=0,80

PIRIAY) =P(R) - (De_Z neetorerno Fumae/ﬂ oberoeud o voicomdim
dér v pa rerleas cnhe VEak et att uwudimetomn
{-»vnow Mer &, Sarmelihbtlton bt Hack- uptnm #«Jw)

2./l Bervisa aa/a/y'ﬁ'msmjeh
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P(A,UA,) = P(A,) tP(A)-P(AOA,;)

A=(ANAS)U(ANA,) TA J
,

AZ::{A]cn Az)U(AlﬂAz‘)

AVA, = (ANAS)U(ANANU(ANAL

P(AVA,) = P((ANAF)U(ANA) UIANA,)) =
|

\dﬂ' O G(A'bjuﬁ

=PANAS) FPIAA) + PIAOA) = PIANA) tP4,045) +

+PA N Az) + PA NAL) —PIANA, ) = ’

=P((a,0A, VUANAL) +PUANA)VANA))-P(ANA,) =
=P(4,)+ (A,) - P(ANA,) Vv

_;__2.___:_2_3_ L Leckess /04' /o;’/@r- ? marrken ar €1 siynta wied ity

Slorstertor /rf,gfnj for el st oomrrade ot Ak G 30) chrans
ok d;'fﬂ(&n har /"‘:‘.j aédy/MMl" ovh 237 chaws a¥l rgrtan
ﬁhn.sa/a'}, szmj%rwméwuw& /z:j.séa}

(@) Pllynte och hog koppar halt)?

(b) P(Hgs koyp@rhw&,ji.v% ot anfaﬂ ﬁnn,s)?

dat K= [ hig koppar bk}, M={ myntan fimns §
P(k)=0,30 , [P(M)=0,23 , P(M|K)=0%0

(a) P(M[IK)? _ P(MNK) _~ P(HNK) = P(1iK)Ple) =

n p(M/K)-—%KT % =0,70030°02]

(b) P(KIM)= P(KOM) = 0.2) = 09/ -
Pim) 0,23 ——=
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2.36 507 av alla daborobips or defete . Inspehtion forsikrar
ot endast So. o chipsen sov s%'s Lafjlvji- ar olefelta .
Olyck kgt vis ofjals vissa obips wviav ingpehtion . 0w
1% av atte o&u}as /Mf Atarberindlon erﬁaln«fya,p{;,
Ao sammolidheten aft ctt Juéa; &GW,WW@C’
dv dofolet ?

Lolngng  Lié D={defedit} S ={shlet,0nmsyelborat |
P(s)=001 , P(D]S)=0o,5 , P(PIs¢)=p,05
P(SID):' PisnNp) ?
P(o)

Pcpis)= P(RAS) =~ Prons)=P(o1s)P(s)=05-00!=0,005
PrS)

A p=(pAs)u(ons)

P(D)=P((DNs)v(pnsc)) =P(pas)+Ponse)=
=P(D|s)P(s)+P(Dis)P(s<) =0,005 +0,05:0,99=0,05%5

= Prs1p) = 2025 x£0,092

0,0545
5%3 5
3.8 X=onted hal som magle borras.
Y i lz|3l4lsl6lz |8

i) 10,02 |0.03]005 10,2 |04 |0R |00%F) %
Fo |002005lo 1 |03 0F104 107} 1

@) Vad ar £(8)7

f(8)=PX=§) ;
S feo=l D f(g)=] S fixy=1-0,02-008--~0,0# 50,03
e

A=l

) Fir)= PXsx) =3 4cy)
() P(3sX<5)=PXxs5)-F(X<z2)= Frs)~Ftz)=0%-6,05=065

) Prysa)=Fr4=03 , Pr<#)=Pk=3)=a1
(€) F(=3)=Plxs -3)=0 }ﬂm}tﬁ—f ju barn cnelon mmellom 1L T
Flio)=Px<to) =1
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315 (4) ELX] =2 Xf(XJ =|-0,02+2-0,03+...+8 0,03 =%, 96
- Xz B

— — 2 - '.o O?f-_..‘f‘f z'61,,031’-- 26,3‘1’
z? )—l-Ooz.'f‘Z. ,
r[}' ___Z‘:'X‘F(X /]

(b) Var(p) = ELX ) )= EL0 Y] (<) =26394967= 79
Stavdarslavikelie =g = Vi (X) = W /3186

3.10 Sanwnddheten ok jaunma logga m pi et dafor from awlapien
termunal b OF X = ombalet frrsik som keavs
s f15=PX=1)=0,%
f(z) =Plx=2)=0307F =032/
£(3)= P(xX=3)=0,3:03-0,%=0,063
ft4)=P(X=4)=0,3:03-030F=00/89
(b) fx) = PE=x)=03""0% ,X=,%3...

(c) f(e)=P(X=¢)=03"""0%F=0,001% |
3 3 Y- A w_ali-r’)
@) F(X):P(sz):%{(gj=§‘:|0,3 ‘g, %= EZR'M =4 /r?{J
= 0, %(/-0,3") = |- 0,3*
1 - 0% _

e) P(x¢A)=F(4)=1—03"=1-0,008)=0,9919
(£) P(x»5) =1-P(X<4)=0,0081
324 Samnolibhetn aoft fima oo di. men borrar hid ar Jfg . Man
borror tills man hittar nagt. 4o’fr=wwz7,».mmm barre.
0  X~Ge(p=f)
) fe=PX=x)=(Z) (L) %=1z

(¢) mlt) =Efe¥]=Let _ =(n)e’

d) £x)==2=13
I—P = 1243 =156 =>0’=m=‘1/155 x2,5
P (13)*

L3 = Var () +(ELc])*= 325
() Flx)=Plysx)=1~(1-P)*=1-()
= P(X72)=1-Pxs))=1-F=1-(1F) = %
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(.F) 10 had hor borraks wlon {fjaﬂdep{a} sannoldihefen qft
mivgt & hil G nasle borms.
Px>121x 501 = P2z 12NXz1) - P¥X2ik) -
7 ]X ) P(X?f”) PY211)
= 1= PxXs<il) ~1-F) =('%3)" |2

e ———————
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t=o
=(2ee¥™)| =2
t=o b=

2/2et92(ef-1)+$£ez%z(et.?/ — 6
t=o

o

. _ a(eZ(ef—I))
> LX) - )

Elx?) = Y™ /

ot? ¢
Vo () =ELX )~ (E[x]) =6-2%22
o= Vieelt) = VT = | 4142

333 X ~Geolp)
(a) Visa oft Pcvudda)‘—'y_—% , A g=/-p
foo=Ple=x)=(1-p) p=9"p , x=iz,...
P(X wdda) = F(X=1) +P(x=3)+P(X=5)t...=S_F(X=2m-1) =

L2 &meim _ S Ume) _ o wmoalimrT) =
Z e 2 {2 e
=2 (qY) o= PU-(YT_ P

Py '_ﬁz ]_al

(b) Visa ot P(X udda) # %
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= motsagelse =D Pludds) = %
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ZNZ:%'? (21) \
5""/90;' (22) , I,y aée/: =‘>I1‘3N }7‘”-(27{22)

A0 Aam lestar < olhea Kawmeror /5/941 av- /%jmﬁzr
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3.5 mm— kampran
(@) Om Eantrerne e Ma bra. och dowaren /4‘:’75; ﬂ;:é&r‘
Shuwgpm. ved ar dd £(Z]7F
T~ Biv (n=15, p=05)
= E[x]=np=1505=75
&) Skudle du 6l fprvavad owi hen aljer 7 12 fotom
fra:n 35 mrs - Lonwreraer £

Om dowwareer va

= P(¥>i12)=FP(2=/2)* Prr=,3) tFP(ZT=/9)¢ P(ZX=/5)~
15

=Zlf- P(z.-':.x) -::i 15 0'5-*(/-0/‘5‘)!5—*:2‘ ) 0,5152’" 0,0176
X

X1 Y=z X 112

er JWM'

3.41 804 aw dla skrvare fungerar uton Justorwy. £n viss séhare
salyer 10 stycken under en marnad.,
X = ankelet ﬂw\r;a’maé hrrvare (av cle /0)
> Y~ B (11=10, ﬁ:O,S’)
fexy=P@=x)=(")o8"0,2"
(0) P(E39) = P(E=9)+PZ =10} =(35)0,8%,2'F ()08 "02°=03758
(5) /94@ att /O shrace Ja%&s/mn'naa{ worder 5 miaviader
Vad & slh abt v haw it 9 famiserande vane mbmod?
S:aydzdﬁi' wamader med mmst 9 ﬁdeW&Q
2 Yy~Ron(n=5, p=0,3758)
= f(y) "‘( g)orﬁss“-o,ézqzs'ﬂ

Ply=5) =(55)o,:s?536- 0,62142°=0,00%5
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355 X~ Hﬁf&fjwmeﬁﬂ'sk (N =20,n=5, r=3)
Milhia virden fox EF  ELZ]T Ve (E) T

Lésniona :
SSitaet MQJ{[O,H—(N—F‘U £ X & mm (ﬂ,r')

Hi i

max [0, 5-(z0-3)] man (5,3)
7 1

mux[o,-12] 3
I
0

=>Z€[0f’12133
— -5.3 =07
f[I]—-n(f}-—é‘z 0,76
= ~ N-nl-5.3.1F . /5 =0,5033
Vor ()= ”(NC)('NTV"C)/KT?Q =57 75 17 !

3.58 15 biar Cottveckas per Frsveome . Uirder m;z/inm Loz
W@f Y ébitar M/Mééa derrar. I bilar V;é.'r
JWM. alt” for m.y;eéhow )

{2t T =artalelt W:‘M belrnr m‘m/ﬂéz‘éﬁ&q dorvar

() fexs © )

[Prbalet Selt wmen Kavs mf‘éé 3 bidar an /5 =/35/

—_— 65@&'«\’%;&&4@&
> =) 15~4) _ [4 !

v =54 = (1))

> fo)=Pr=x) = (i)'

(5]

=>ZN}-/3Ferj. (N=/5,n=3,r=4%)
(b) £LZ] n(N) 3 1 =0,

e =GR 1y 1 =

) P(Z:sl)=P(z=o)+P(Z=/)=(g/(§7 + (?)(g} =0,8442

(5) (5

, £20,4,8,3
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3.62 #H risst firrkeffreck avger on wpplickbar riagel

radlisakitive. qaser 3997 ingnnd 7 TRt

G) Vad b slh. 5 byt N wblgp wwder 1 niinad T
(22) Vad dr forv. amtalet a,zfs/cﬁo wridler 3 maur. ?

{it2) — rakeo sﬁ&faf

Aoispming © Kk T; =umtelet ubslagy wndsr S mituader

X ~FPoi(2) , Xy Pi (o) X~ For(23)

f[tr.,] =4S

(1) X, s4) X, ~Poil2) > P(E, = )= ej

PlZ,$4)= ZP(x =x)= ie =¢*12€%+2e7 .g.e +’E%6'2z0,‘?""?3

(77 £( X5} =43 =6
.68 (n Fosseny SV awlar vardena 0 ocke 1 wudd spomswn slh .
s verdet pi Porssonpecamelern &
Losmy: X ~For' (k)
Pl¥=0) =Fz=1) y
X oPoilhe)=> P"(J?=x)¢“3‘,("f‘r cH=qL.. D> e=0)= " ¢
PKf:/)”—"_ﬁ_}‘}_é_’:ée"" - o/

PlE=0)=P(E=1)<=> ™ =ke ™ =7 k=]
-‘?' ffa//ﬂzsﬁ/zr @y@ru qfer varad. Iéwe skt trifar mnlle wed
sth. Va. Vad dr sth et 2-:a trifea Wwﬁm Fe shattet 7
éwmj .Z a»u‘a/&f frzaﬁw Fa. o[& Gfo-rslu JM&VI
X~Bin(n=6,p=l) = #x)=Pg=x)= =(§ Jozs* 035%™ x=0,1,.,6
Pl2:a triffen farc?es/«otfd') Pliminst 2 trafer 5 o.JLéfvﬂ/mLth) Pxs2)=
| = P(Xsi1)=1-P(x=0)-Flg=1) =]~ (6}0250?5 [4)0,25'0,75° 22 04641

285 foo=2X 02023 (@) Vs ot {dr tiFhebf.
(1) fcx);, ok.
(22)5’:;(,0 'Zf‘r‘""i‘t 2 15; I k. => F tatheif
2

2 3 '—...—--/V
(b) E[ZJ "‘in(x)“Z.X 7R -Tq*'m-f- T i /

q
= 2y x .fc.f 3 ___._' 3t
(O mt)=Fle”) ie -f(x) 2. X % 4 &9 (e L4t 9e )
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44 X kot SVowud Gthet fro - s L 2ESH<E0
(@) Vise. oft { tabhelsf

(b) Pl3oexg #0)?

Liswing: (a) (i) foo 2 O, b/x k. |
% :J_f.n.atx-_:_ (LS -bn25) = 1 k.
X R

(b) Plaosxsso) = j{cx)aQ -L({Aﬂ‘f'a Lu.So)’*-()L//gb

— 0, <25
4.3 Foo=FE<x)= ) 1 05 or

25‘<x<6’o P(Bex)=[(25¢ X éx)=
"ffcx)dx _L(Lnx n25) =n(X25)

2
(o, x<z2s
Foc)= ba(X/28)/tn2 | 25¢ x50
I, X7 5D
(b) Plaosy<40)=P(X<40)- P(X<30)=Flyo)-F(30) =
)
—lal6)-ta(42) 20 ES 30
- 4182
A5 X kot S V. med takhet fex)= =(%)x  Rexek
@ERI_ , ©) ET] ) T, a €

(o) E[x] = jxﬁx)dx jx xdx = 'gx%(x- *(q -24) =gl

(b) Elx*1 = fx chﬂxjr Ly dx = P (q -24=10
(C) o= Yar (X) =£[Z*] (E[A’J) !O-S,I[/IZ’VO.BZJ =2g=\gtxo56 ':7_@




472 X kot S.V.

—X/i0

fCEJ—""C ; X720
(b) £LZT
) Var(Z)? %
Z.:"—Ex,o(,h;‘f) e Lot q_,-é Y2 oele
ELx] --.2_{-:/0 Exp- wavé:z(ef forran i 4.3
VM(" =_! —roo Uieh slea o7 wafe a fa .
£) 5 ’"37 7

H

(o) My(+) = £le*] ‘fﬁ t‘;‘cr)ab:“‘ "J.é’— e %edx =-:3I th}i")cfx

= _1 [e:‘x( f'”)] = ("'} =_1 _
lo(e-1 | ‘0* - 1= 1ot
'6<_

o
Frek)="2 k’”r(“/
ot e

CC[ZJ=9M£(HI =((_____..__’° )/ ={0
E=o

It (- {ot)?
(b) £r2*] = /”/ (Zco 200
91“" t=e V(0

wt)?
(c) T*=Var(Z) = ElFY ~(E[®)) =20 ~/0% =/00 DT =/0
429 Z“’éw(x=3,/3=‘/)
(@) fec)®  (img ()2 ©u g ?

(a')-FCx) 1 X«-f ~ % 3o -, 2.7 %
—_— [ = L X % == L (A X>0
| ﬁﬂ<)/3 (3) 4 € msx X7

=21

() mplt)=(1-pt) " "=(1-44)% , ¢ <

L=
A 4
© u=ap=34=/2

0“2=«/ge=3"7’2=‘/5”

= g = Vag




L4 TN, o), p=0, =00
(a) P(-zav-'éZCzw)'?

X-o Cn N(o,1)
/o0

Pl-2008F $200) = P(X < 200)~AT <-200) =
- P(-I%B 62') -—P(l%<-—2') =PB(2)—-B(-2) =09+ -0,0228=
I-g(2)

=0,9544 _
(b) P(Z<-250)+P(X >250)>P(X <~25D) +/-P(k<szs0)~
=P(E, <-%5)+/ —-/O/)_% <25)=PEIS)+1-P(2,8) =
=0,0062+1/—0,9938 =0,0124
() 0,2 =P(F a-X) +P(E2x) =X -x)t1-Flg<x) =

=PT§vs}§v f<__.) Q )+1 ﬁﬁ)._
._,_~
:2(}-‘¢6_3_v}) !dv)
—-"-’71"¢(1—§D):o.l
=>,@'{%D):O“7
tebell =2 F(1,28) =09 =2 X =/28
/cD
=D XT/Z¥

s eovo4®

(d) w (6) =T = e =
r




Kapitel 1:
TEORI & BETECKNINGAR

Q - Utfallsrum

Lat A vara handelse 1 utfallsrummet

(AC®)

P(A) - sannolikheten att A intraffar
0<P(A) <1 |

P(A) néra 1 betyder A har stor chans att
intraffa

P(A) néra 0 betyder A har liten chans att
intraffa ‘

Exempel: Kast med tarning

Q=1{1,2,3,4,5,6}
A={utfallet “sexa” } = P(A) = w

[3+]

Om alla ufall i € ar lika troliga blir
n{A)
P(A) = —=

dar n(A) - antalet utfall som ger A
och n(Q) - antalet utfall i Q)

Exempel: Kast med tarning

Q= {1,2,3,4,5,6}
A={utfallet “udda”}={1,3,5}

I@Tﬁlw
PA= 00 76

2 handelser sigs vara |digjunkta| om de ¢]
kan intraffa samtidigt, dvs A och B dis-
junkta om AnB =

tex A 2 ufflh ndd,
B wifatlet 5




Antalet sitt att ordna n element

nl=nx{n-—1)x...x2x1

Antalet sitt att valja £ ur n element da
ordningen spelar ingen roll:

(k) =y s

Antalet satt att vilja & ur n element da
ordningen spelar roll:
. n!

O (=nP%)

Kapitel 2: .
TEORI & BETECKNINGAR

{1 - Utfallsrum
A och B - héandelser i

Union: Au B (minst en av A och B)
Q

Figur 1: A B

Snitt: An B (bade A och B)
Q

m

Figur 2: 1B




Komplement: A¢ (inte A)

N

A

o)

Figur 3: A€

() P(A®) = 1 — P(4)

(d) P(AuB) = P(A)+ P(B)— P(AnB)
(additionsregeln)
= P(AnB) = P(A)+P(B)-P(AuB)

(e) A, B disjunkta, dvs P(AnB) = 0,
— P(AuB) = P(4) + P(B)

Sannolikhetsaxiomet

L P(Q) =1, d& Q ar utfallsrum for ex-
periment

2. P(A) > 0, for alla hindelser A

3. .\»H_ \Pw, .b.wu ca QA&CBWHQU

P(A1UAUA;...) = P(A)+P(As)+P(As)+. ..

Betingade hindelser

P(A intréffar givet att B intraffat)

= P(A|B) = 2408

= P(AnB) = P(A|B)P(B)




Oberoende hindelser
A, B oberoende omm P(An B) = P(A)P(B)

A, B oberoende: P(A|B) = P(A)

Bayes formel

Lat Ay, As, . .., A, vara disjunkta hindelser
som bildar hela utfallsrummet, dvs

UA; =0
och B hindelse som uppfyller P(B) # 0.
Da ar
__P(B|A;)P(4;)
PGB = o PBIAIP(AT

forj=1,2,...,n

Kapitel 3.1-4:
DISKRETA FORDELNINGAR

En stokastisk variabel (s.v.) X ér en va-
riabel vars observerade viarde bestims av
slumpen

En s.v. ar diskret om den kan anta en-
dast ett dndligt eller upprakneligt. antal
varden

Exempel pa diskreta stokastiska va-
riabler:

(1) X = utfall vid kast med 6-sidig tarning

(2) X = antalet “krona” vid kast med 10
mynt

(3) X = antalet kort man maste dra ur
“blandad” kortlek innan man far ett ess




Lat X vara en diskret s.v.
fle)=P(X =1)

kallas for tathetsfunktionen for X (el-
ler sannolikhetsfunktion)

f uppftyller villkoren:
(i) flz) 20
(i) = f(z) =

F(z)=P(X <z)= T [(y)

ysz
kallas for (kumulativa) fordelningsfunktionen
for X

Exempel: X = utfall vid kast med tarning

(1/6 z€{1,2,3,4,5,6}
flaz) = “ 0  annars

F(2) = P(X < 2) = P(X = 1)+P(X =2) =2/6

Vintevirde: (weila /)
w=FEX]|= Maiav
Elg(X)] = £ g(x) f(x)

Om X, Y diskretas.v. och ¢ konstant, galler
att:

1. Elcl =c

2. E[cX] = cE[X]

3. E[X +Y]=E[X]+EY]

Bevis av 1 & 2 (uppgift 3.19):

2. Lat h(z) = cx. Da ar
ElcX] = EW(X)] = = h(z) f(z)
=ty cxf(z) =cx zf(z) = cE[X]




Varians:
0% =Var(X) = B[(X—p)*] = ENNTEEVW _

Bevis av sista likheten:
E[(X — )] = E[X?— 2uX + 1]

= E[X? - E[2uX] + E[17]

= E[X? — 2uE[X] + 1* ,

= B[X?* - 2E[X]E[X] + (E[X])?
= E[X?] ~ (E[X])?

Om X,Y oberoende diskreta s.v. och
c konstant, giller att:

1. Var(c) =0

2. Var(cX) = ¢*Var(X)

3. Var(X +Y) =Var(X) + Var(Y)

Bevis av 1 & 2 (uppgift 3.20):

1. Var(c) = E[c*]— (El]P =2 —-¢c* =0

2. Var(cX) = E{(cX)*] — (E[cX])? =
PEX?)~(¢E[X])? = *E[X7| 2 E(X])
— 2BIXY - (EIX]) = @Var(X)

e
Letlcy STAVDARD AWIKELSE

Momentgenererande funktion:
mx(t) = Ele*]

Sats:
&FE\NAS

dtk le=0 = E[X"]

Geometrisk fordelning

Antag att ett experiment lyckas med san-

nolikhet p. Vidare, antag att vi upprepar

experimentet tills vi far lyckat utfall och

1at X = antalet experiment som behéver

utforas. Da sigs X vara geometriskt fordelad

med parameter p (skrivs X ~ Geo(p))

Det gér att visa att

(i) flz) = P(X =2) = (1 - py~p,
ddz=1,23,...

() E[X]=1/p

(i) Var(X) = (1 - p)/p?




Kapitel 3.5-8: . -
DISKRETA FORDELNINGAR.

Binomialférdelningen
Antag att ett experiment lyckas med sannolikhet p
(och misslyckas med slh 1 — p). Antag att vi utfor n
oberoende sadana experiment och later

A = antalet lyckade forsék (av de n).
Déadr X binomialférdelad med parametrar n och
b, vilket skrivs

X ~ Bin{n,p)

Exempel
(i) X=antalet “G:or” vid kast med 10 térningar

1
== X ~ Bin(n=10,p = E}

(i1} Tenta med 8 stycken 3-alternativsfragor
X=antalet korrekta svar om man chansar

1
= X ~Binln=8,p= §)

Om X ~ Bin(n,p} s8 giller att:

(@) fi2) = PX =2) = 2 |70 -5,
z=0,...,n '
(6) EX] = mp

(©) Var(X) = np(1 ~ )

(@) mx(t) = (1 = p+ pely"

Hypergeometrisk férdelning
Exempel
Urna med 6 vita och 4 svarta kulor. Vi drar 2 kulor

Figur 1: 6 vita. 4 svarra kutor

och noterar X =antalet svarta av dessa tva.

T — I

4\ 6
f(x)—P(X—x)=L%iTl,m:0,1,2
2

Da ar X ~ Hypergeometrisk{10,2,4)

2

Generellt Antag att vi har IV element, varav r st
rav Typ 1 och N — 7 av Typ 2. Antag att vi drar
n element ur de N och noterar
X=antalet element av Typ 1 (av de n dragna)
Da ar
X ~ Hypergeometrisk{N,n,r)

och* NV
@ﬂﬂ=HX=ﬁ:EJ%:£)
)
maz{0,n — (N —1)] < z < min(n, 7]
(i) E1X) = n(%)

(iil) Var(X) = n{F) (%) (522

Poissonférdelningen
X &r Poissonférdelad med parameter & om
E—kkx
flz)=P(X =1)= yr=0,1,...:k>0
Da &r
(i) mx(t) = ekle'-D

(i} E[X] = Var(X) =k
Om 7 stor och p litet: Bin(n, p) a~ Poisson{np)

Poissonfordelningen brukar anvindas d& vi beriknar
antalet handelser 1 ett visst tidsintervall ¢ ex inkom-
na telefonsamtal eller antalet jordbévningar under
en viss tid




Kapitel 4.1-4:
KONTINUERLIGA FORDELNINGAR

En s.v. ir kontinuerlig om den kar anta oandligt
ménga varden, t ex alla reella tal i ett intervall och

sannolikheten att anta ett specifikt vérde ar 0.

Om X kontinuerlig s.v. s har X téthetsfunktion
f, definierad enligt

(i) flz) 20

(i) 12, flz)dz =1 7

(it) Pla < X <b) =1 flx)ds
och fordelningsfunktion F enligt

F(z) = P(X < z) =%, flz)dz

(Obs! P(X < z)=P(X < z))

Vidare definieras vantevirde enligt

p=EX] =[5 of(z)de

Gammafordelningen

X ar Gammafsrdelad med parametrar a och 3
(X ~ Gammala, 3)) om

fla) = =,
dar z,0, 8> 0. Daar .

(i) mx(t) = (L =B t < 1/8
(i) E[(X] = af
(iil) Var(X) = af?

Exponentialférdelningen

Xar Expc;nentia,lférdelad med parameter A
(X ~ Ezp(A)) om

flz)y=Xe ™, dirz, A >0
Da dr E[X] =1/, Var(X) = 1/> och
Flz)=1-¢

(Obs! Boken anvinder definitionen X ~ Ezp(f)
om f(z) = %e'ﬂﬁ,
dvs Gammafordelning med a = 1}.

Normalfordelningen

X ar Normalfsrdelad med vinteviirde g och vari-
ans o2 (X ~ N(p,0?) om

1 _ -
f(2) = e W o<z <o
Pridel
Det gir att visa att mx(t) = gt /2,
Om X ~ N{0,1) kallas X standard normalfdrdelad.

Om X ~ N(u,c?) s& giller det att
X —p~N(0o%
och
X -y
— "~ N(0,1).
Ko v,

R ME M M€ Al

Om X ~ N{0,1) sd &r
Flz) = P(X < z) = ¢(z},
dér ¢ ges p4 tabellform, sid 730-731.

Om X ~ N{p,o?) si far vi istiliet att

F(z)=P(X <z} =PX —p<z-—p
) = ¢(5#)




Kapitel 4.4-4.7: .
KONTINUERLIGA FORDELNINGAR (forts)

Normalfirdelningen
X ar Normalfsrdeiad med vintevirde g och varians
a2 (X ~ N{p,0%) om
R
fz) = o W2
Om X ~ N(0,1) kallas X standard normalférdelad
och har fordelningsfunktion ®(z) = P(X < z)

—00 < T <0

Om X ~ N{u,o?) s giller det att
X—p

~ N{0,1).

Om n stort giller att
Bin(n,p) = N(np,np(l — p))
(Approximation acceptabel om
p<03&np>5

eller
p>0.5&n(l—p) > 5)

Uppgift 4.42
X = glukosnivi hos diabetiker

X ~ N{p=106,¢" = 8)
X - 106
8

~ N(0,1)

(2) P(90 < X < 122) = P(X < 122)—P(X < 90)
= P(X — 106 < 16) — P(X — 106 < —16)
— P(Xisl(}ﬁ < 2) _ P(X;l[)s < _2)
= ®(2) - ®(-2) = ¢(2) — {1 - 2(2))
=920{2) — 1 =2 x0.9772 — 1 = 0.9544

(b} P(X <120) = P(*}1%8 < 1.75)
= &(1.75) = 0.9599

(c) Hitta r sidan att P(X < ) =0.25
0.25 = P(X < 1‘) = P(l?sl_(}@ < I—;Dﬁ) _ @(%)

®(—0.675) = 0.25 = =% = —0.675
= 1 = § x (—0.675) + 106 = 100.6

Weibullférdelningen
X dr Weibullfordelad med parametrar o och 3 om

- flz) = a8zt 1.0, B> 0
Det gar att visa att
p= B[X| = o Y T(1 +1/5)
0¥ = Var(X) = o 2PT{1 + 2/8) — 1i*
Denna férdelning brukar dyka upp i tillférlitlighetssystem

Tillférlitlighetsteori
Tillférlitlighetsfunktion: =sveclowmndsfen.

R(t) = P(komponent fungerar vid tiden t}

= 1 — P(komponent gir sénder innan tiden ¢)
Riskfunktion: = 7l on fensiiers flon _

p(t) = f()/R(t)
Sats:
R(t) = expl— [ pla)da]

Uppgift 4.60
X = livslingden (i 1000 kérda mil)
X ~ Weibudl{a = 0.04,8 = 2)

(a) f(z) = afzf-le—’
= 0.04 x 22210047 = ) (8pe 004’
E[X] = o~ YAP(1 +1/8) = 0.047 20 (1 + 1/2)
=5 x 0.50(0.5) = 2.5/(m) & 4.43
Var{X) = o Y01+ 2/8) — 4*
0:047%2T(1 + 2/2) — (2.5/(m))?
— 25T(2) — 6.257 = 25 - 6.257 = 5.37

(b) Tillf=R(t) = P{X > t) = {° f(z)dz
= 12 0.08z¢ 04" gy
[ A o
=ly=2" 2=y do = ;]
= 30200-08\/56_0'043" \/liy)dy — ftogo 0.048—0.O4ydy

2
2
o004t

(c) R(5) = 0.37, R(10) =~ 0.018
—0.04£2
(d) Riskf= p{t) = 48 = 208 — 0,08t

(e) p(5) =04, = p(10) =08

(f) P(X <3)=1-P(X >3)=1— R(3) = 0.30




Kapitel 5: ) |
TVA-DIMENSIONELLA FORDELNINGAR

Om X och Y &rs.v. sd kallas (X, Y) for en
2-dimensionell s.v.
(X, Y) har tathetst fxy(z,y) > 0, som i diskreta fallet

uppfyller
(@) fxy(z,y) = P(X =zochY =vy)

(i) S fxv(zy) =1
och 1 kontinuerliga fallet
(1) 250 [ Frcv (@, y)dyda = 1
(i1)Pla < X <bochc <Y <d) = ["[* fxv(z,y)dydz

X har marginaltithet fx(z) som uppfyller
fx(z) = foy(a:,y) (diskreta, fallet)

(z) = O fxv(z,y)dy (kontinuerliga fallet)

(motsvarande for V)

X,Y oberoende omm fyy(z, y) = fx(z)fr(y)
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Begal: Bur(wp) 2 N(np, np(1-pP))
om (i) p205 4 np>5

ler (i2) p205 & n(1-p)>5

- - — —

Lt ol p=0,9705 & ni1-p)=6001=6>5
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Vs a(ceffcfaw P>0,9 o X259
Vod ar " slh att a(‘ce,ol". P01 owm F‘fj‘““*[‘ﬂd"‘ =0,9
Ska  ridmn P(Z259) di p=0q
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=2 X, )’g' oberoende !
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Kapitel 7:
SKATTNING

En skattning § av parametern @ sigs vara
vur = vanteviirdesriktig (unbiased) omm E[f] = 6

Lat X1, Xs, ..., X, vara ett stickprov av storlek n
fran s.v. X med vantevirde p och varians 0. Da ar
(i) stickprovsmedelvirdet X en vvr-skattning av p

och (ii) stickprovsvariansen S* en vvr-skattning av
2

Bevis av (i): |
EX|=EL(X1+Xo+ ...+ X5),
= LE[X,] + E[Xo] + EXG])
:%(/,L—HJ—I— N) l’n#:ﬂ/

Var(X) = o’

Bevis:

Var(X) =Var(G(Xi+ Xo + ... + X,))
= jva,r(Xl X0+ + X )
(Vafr(Xl) + VaT(Xg) + Var(X,))

(02 + 0%+ ... +07) = ;‘%na 2

I

a

—

n

3243




Skattningsmetoder
(1) MOMENTMETODEN

Skatta E[X*] med My, ddr My, = 2sr | XF
(2) MAXIMIMETODEN

Skatta parametern 6 med det virde p& 4 som max-
imerar trolighetsfunktionen L(0) = n?; f(X;)
- (i praktiken maximerar man InL(f) istillet)

EXEMPEL! X~Ewp(n)

D& slattanr A oun e etoole ECx] .:\’/7\
meck X=5 0 X, D /\ ShetHes med ' /X
HMF d\h O(Q‘l" VV\EO( m&kl\wa\m€+c‘o{€n

-7\22
LAY =TT £(x = A= A"¢e

U\L(ﬂ\ n i ()= 7\22¢

(
:7 MO\YI\WE\N\QI{‘OG‘(QV\ S LLC\‘(*‘FQ(\ 7\ VV\QW( /2

Om det for 2s.v. X, Y giller att mx(t) = my(¢)
(for alla ¢ 1 intervall kring 0) s& har X och ¥ samma
fordelning




Kapitel 7 (forts)-8:
KONFIDENSINTERVALL

Centrala Grinsvirdessatsen (CGS) -

Om X1, Xy,..., X, stickprov fran férdelning med
vantevarde u och varians o2, och n &r stort s& galler
att

h o X —
X ~ N(pu, och 0,1
.7 och N0,
Om X ~ N{(p, %;), s4
P(—1.96 < < 1. 96) = (.95
. U/f
~ P(— 196—<X /,L<196—_)——095
\/_ v
_ o
& P(X —1.96- <p<X+196—) =095
Vi NG
X+/-1 96 &r ett 95% konfidensintervall for

(alt (X — 1.96.%, X + 1.96-%))

Generellt X + / — zg 7= ar ett 100(1 — af)% kon-
fidensintervall for ,u dar zg uppfyller ¢(—z ¢) =5
och ¢(zg) =1 -




Om o ej kand, utnyttja att om X, Xo,...,X,
stickprov frdn N(u, o?)-fordelning sa ar

X — i ;
™~ tn-1 -
8/\/T_L DL()__ )
(t-fordelad med n — 1 frihetsgrader) :
t

i o b /2,

D& blir X + / — t%,n_lﬁ ett 100(1 — «)% konfi-
densintervall for u

Konfidensintervall for o*
Om vi har stickprov fran normalfordelningen sa ar

(n—1)s* 2

. ~ Xn-1
o2 n

(x*-fordelad med n — 1 frihetsgrader)

(n —1)s? .

P(Xign1 S ——5— <Xgnd)=1-0
_ 2 _ 2
HP((ng 1)s §02§(n2 1)8):1_g

X%,n—l Xl—%,n—l

vilket betyder att ((;;”S", 2=Us" ) 4r ett
bR




Kapitel 8 (forts):
HYPOTESTEST

Inledande Exempel

Antag att X ~ N(u,0? = 4), dir p okéind. Antag
att p tidigare har antagits vara 5, men att man inte
langre tror att det ar sant. For att bekrifta denna
misstanke gor man 9 observationer pad X

Resultat: 5 7 9 8 6, 4, 117 7} 6 @\]r afmlcroiij

Om p=>5ar /\/— ~ N(0,1), vilket innebdr att |

X —
P(—196 <2 "2 <1 96) = 0.95
o/\/n

Men vi har observerat
zT—5 T7-—35

o/VR T2V

dvs det finns anledning att ej tro att p = 5




Hypotestest: Allmant
Man vill testa en hypotes Hy mot en alternativ H;.
Da finns 2 mdjliga utfall: Antingen forkastar man
Hy och tror istallet pa H; eller s& forkastar man ej
Hy, vilket inte innebar att Hy 4r sann utan bara att
inte motsatsen kan bevisas. Den hypotes man vill -
pavisa sitts alltsd som H;. I exemplet ovan viljs
dartor Hy:pp=5o0ch Hy: p#5

D4 man testar hypotes Hy mot H, kan 2 fel upp-

komma, ndmligen ke
(i) Typ I-fel: Forkasta Hy d& HO sann (@)~ S]k\”ﬁ L

(ii) Typ II-fel: Férkasta inte Hy d& H; sann ()
Man vill konstruera testen sd att dessa fel blir sma

Bade o och § kan ej minimeras simultant s& man
borjar med att fixera « | kallas testets signifikans-
nivd, dvs den hogsta sannehkheten for Typ I-fel som
man accepterar

1 -3, dvs sannolikheten att forkasta Hy d& H, verk-
ligen ar falsk kallas testets styrka

Den minsta signifikansnivan man kan forkasta en hy-
potes pa kallas for p-védrdet




Exempel (forts)

Antag att Hy : p = 5 testas mot Hy, : u # 5 D&,

5%-niva. Da skall vi forkasta Hy om

5
< —1.96 eHer
o/ NG

dvs vi kan forkasta Hj pé; 5%-niva

>196

Ap—vérdezp(g—'l < —3)+ P(£=

)
o/ n>3)

= ¢(=3)+ 1 — $(3) = 2(1 — B(3))
= 2(1 — 0.9987) = 0.0026

ool 3)
Om ¢ okédnd, anvind t-test 1staHet’




Icke-parametriska test

Teckentest for medianen
Lat X1, Xo, ..., X, vara stickprov fran fordelning
med median M, dvs fordelning som uppfyller

PX <M)=P(X >M)=05
Hypotesen Hy : M = M, testas m h a statistikan
)+ = antalet observationer > M,

Under Hy ar |
Q_|_ - B'Ln(n, 5)

Alternativ Hy : M > M, Forkasta for stora QL
(en-sidigt test) |

Alternativ Hy : M < My Forkasta for sma Q.+
(en-sidigt test) |

Alternativ Hy : M # M, Forkasta for sma och
stora (4 (tva-sidigt test)

Wilcoxon test Lis sjilvall
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Kapitel 9:
INFERENS BASERAD PA PROPORTIO-
NER

Antag att vi har en viss sorts element som antingen
ar av “typ A” eller ¢j av typ A
Lat p = verkliga andelen som ar av typ A
Da kan -p skattas genom foljande forfarande: -

Valj ut ett stickprov (av storlek n) av element och
notera |

X = antal av dessa som 4r av typ A

Vi kan da punktskatta D med

. X
p=—
n
Denna skattning dr VVR, eftersom X ~ Bin(n,p)

vilket ger

) X 1 1
Elp] = BI>] = SB[X] = 2np=p
1 T n
Vidare ar
1 1 1 —
Var(X) = —Var(X) = —np(1 - p) = p(l - p)
- n n




Darfor ar

- pEzgfp(l—p)/n
ett 100(1 — )% k.. for p som (eftersom p okénd)
approximeras med

p & zeyp(1 — p)/n

Tittar vi istallet pa 2 proportioner p; och p2, som
skattas med p; = % och py = %, sa skattas skill-
naden p; — p» med )

. SR, ¢
PrL—P2 = — —
1 1%

som har
E[p, — po) = Elp1] — Elpe] = p1 — p2
och o
pi(l —py) Pl =P
ny N9
Dirfor fas 100(1 — a)% k.i. for skillnaden genom

Va?“(ﬁl—“phz) = VCLT(ﬁl)-}-VGT’(}ﬁ) =

pr — P £ zgp1(1 — pr)/n1 + P2(l — P2) /s




Vill man testa en hypotes Hy : p = py tittar man
pa |
7 — D —Do

Vpo(1 — po)/n

alt Hy : p > py - Forkasta Hy for stora Z
alt Hy : p < py - Forkasta Hy for sma Z
alt Hy @ p # po - Forkasta Hy {or stora och sma Z

Testas istallet Hy : p; — py = (p1 — p2)o tittar man
pa | |

7 — p1— P2 — (p1 — P2)o

~ (1 = p1)/ny+ pa(1 — pa) /o

Qbs Vid test av Hy : p; - p2 = 0, dvs p1 = po
anvands istallet
D1 — P2
PP +2)

dar ) )
nip1 + N2

D=

ny + N9
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Kapitel 6: Kapitel 5 (fortsittning):

Beskrivande statistik TVADIMENSIONELLA FORDELNINGAR
Lat X1, Xo, ..., X, vara ett stickprov pd ens.v. X ‘ (X,Y) 2-dim s.v. med tathetsf fxy(z,y) >0
En statistika dr en s.v. som kan fs frén ett stick-
prov, t ex £y X;, £, X2 och maz; X; Vintevirde
EMX,Y)) = £ h{z, y) fxv (2, )
Stickprovsmedelvirde (diskreta fallet)
gt X 1 5 X EWX,Y)] = [%, %, hla, y) fxy(z,y)dyds
ni= )
" (kontinuerliga fallet)
Stickprovsvarians — E[XY]= > % 2y fxyiz,v)
n _ 1 n _
R T 5 X = X)F = —— (2 X! —nX?) och
meE - EX +Y] =22z +y)fxv(z.y)
Stickprovsstandardavvikelse | i diskreta fallet
1 . _
S=V5t= \Jn 1 El(Xi - X) Kovarians

Cou(X.,Y) = El(X —ux)(Y ~uy)] = EIXY]-E[X|EY

Median Om X, Y oberoende s ir Cov(X,Y") = 0 (eftersom
da dr E[XY) = E[X|E[Y])
3 1
{
Exempel pa grafisk beskrivning o Bevis (diskreta fallet):
. X, Y oberoende
Observerat stickprov: 25, 19, 22, 25, 24, 23, 31, 28, = E[XY] ==z, 5, 2yfxy(z,v)
24,16, 23, 22, 26, 25, 28, 26, 25, 19, 21,23 - = B Ty 2y fx(2) fr (v) = Lo o fx{z) 2y y fr ()
0 =L 2fx(z)ElY] = E[Y]s, 2 fx(z) = BY|E[X]
1| 969 '
2| 5254384326586513 Korrelation
31 ) Cov{X,Y)
4 . = =
it 1 STAMLOCH.BLAD STAGRAM Py Cf’"(X Y= e Var(Y)
1< pxy <1

pxy mater graden av linjirt beroende mellan X,V
| E loxy| = 1 om och endast om det finns reella tal
£ . ‘ e, bsdatt Y =a+bX

Betingade tiitheter
Betingade tatheten for X givet ¥ = y ges av

Figur 2: BOXPLOT

Fxplz) = %{;’)y): fry) >0
Tétheten for ¥V givet X =z

HHF | o i Frely) = ZABY 50y 5
fx(z)

Grafen for vintevirdet av X givet ¥ = y, betecknas
x|y kallas regressionslinjen for X map Y




Kapite!. 10: ) )
JAMFORELSER AV 2 VANTEVARDEN
(OCH 2 VARIANSER)

Lat X; och X, vara stickprovsmedelvirden frén fordelninga
med vantevérden u; resp us och varianser o7 Tesp o3

Om ny och ny stora s& ar /cos)
(Xl — Xz) — (ul )
\/0%/n1 +035/n;
da o} # 02 och
(Xl — XE) - (#1 = uz)
Jo2(1/ny + 1/ny)

da o7 = 0% = o2

~ N(0,1)

~ N(0.1)

Om varianserna okanda utnyttjas istallet att
X, — X5) — — L haat #
(X : 2) (/;l f2) ~t, j%,mgrm(
/$3/n1 + s2/n, |
da o? # 02 och

(X1~ Xo) — (1 — o) ~t '7 f‘ﬂsiu
J52(1/ny + 1/ny) ieipar
A otf= )
Varriamserne ay
y %, & vicla
o2 (1 —1)si + (ng — 1)s Mo e b
P ny+ng —2 ngzgf

o ) .
da o] = 05 = o2 dar

1




v kan viljas som

(s1/m1 + 83/ny)”

(si/m1)? | (s3/na)?’
ni—1 no—1

som avrundas nedat till narmaste heltal

Om vi har parade data mellan stickproven, dvs
observation 1 i stickprov 1 och 2 &r observerade under
samma forutsittningar (lika manga observationer i
varje stickprov), bildas istillet

D;=X; -,

och hypotesen Hy : up = 0 anvinds for att testa
HX = Uy

Test av o] = o2

Utnyttja att om o? = o2 s 4r

S1/57 ~ F(ny—1,ny — 1),
dvs F-fordelad med ny — 1 och ng — 1 frihetsgrader




Kapitgl 11:
LINJAR REGRESSION

Antag att X och ¥ 4r 2 sv. som ar linjart bero-

ende. Antag att vi har n observationer Yy Yn

pd, Y och fér varje ¥ -observation en X -observation

(21,...,T,). Vivill nu skatta en regressionslinje
y=20+ 0z

Vi vill att skillnaderna
€=y~ (bo+fx), i=1..n

ska vara s& smd som mojligt (e1, ..., ey kallas resi-
dualer) .

Vi skattar darfor 3, och 51 med de virden som
minimerar

SSE = él(yl — By — Bizy)?

d5SE _ — MLy -T Y
[ D) - (0o
dB; 6 Bo=9~piz

dvs skatta regressionslinjen med

- b= o Avdne o bor pav:
Y=o+ bz, :
. YT AT r-R )
dér Eod
5 nizgys —-Txzy 0
b= 2 7. %Y
nIry— (E .I{) 2F Sampmna fsl
s i
och

/.é‘U:?—lézf

Uppgift 11.2:
z|5 [15125(35)45)50

z|5 10[20(30]40(50

(a) y|10]18]20/25 3245 ¢ v{15|22[32735] 3015

Ar linjar regression ldmplig?

—

........................

(a) Ja, ganska
(b) Nej, (préva kvadratisk regression)

Uppgift 11.7:

Man har studerat férhillandet mellan inkomst X
(81000/4r) och energikonsumption ¥ (108 Btu/ar)
y|18 |30 |48 |50 |65 [7.0 9.0 [9.1
x[[20.0130.5[40055.1[60.3] 74| 88.4]95.2

T -
) !
I
B |

—

Hyfsat linjirt, skatta regressionslinjan
8 8 X 3173.17 — 464 .4 x 46.2
1 =

= 0.0057
8 x 32080.6 — 464.42 o
. 462 . 4644
By = - - 5 T = 0.2173

Vi far
y=0217T3+ 0.0957z(= Ner)

Om =50 férvintas energikonsumption = (.2173 +
0.0957 x 50~ 5

Om inkomsten dkar med 2 enheter, férvintas ener-
gidkning = (0.2173 + 0.0957(z + 2)) — (0.2173 +
0.0957z) = 2 x 0.0957 =2 0.19

Om ¥, ~ N(ﬁg ~+ ﬁlmi,az) .
Bi ~ N(By, %/ ¥ (z; — z)%)
bu~ N(Bo, 0*T2?/(n(as — 5)))
o* skattas med
5% = él(yl — B — Bzl (n - 2)

Konfidensintervall och hypotesprivning kan utforas
mha £,,_5 firdelning

Korrelation . .
_ _ Co(X,V)
p=Corr(X,Y) = War(X)Var(?)
skattas med

. NETY — T Ty,
yInza? — Ez)lns? - o)
Om p=0sj ir
Ry/n -2
VI—RE b




Kapitel 13:
ENKEL VARIANSANALYS

Antag att vi har k olika behandlingar och vill testa
om det &r nagon skillnaden mellan dessa, dvs testa,

Hy:py=po=...=y,

mot |
Hy : pi # py, for ngt 4, j

Lat
}11:}12: }qnl

vara stickprov av storlek n;, med stickprovsmedelvirde
Y1, fran behandling 1,

Yo1,Yas, ..., Yo,

stickprov av storlek ny, med stickprovsmedelvirde
Ya, fran behandling 2, osv

Variationen inom behandling ¢ &r

5 (¥ — T,

j=1
och vi far en total “inom-behandlings”-variation

S&—ZZW ~Y;)?

t=1 j=1

1




Variationen mellan behandlingarna fs av
k-
SSTr = _;1 nza/z = Y)2
Totala variationen ar

SStot = SSrr + SSE

Om H)j sann borde storre delen av variationen va-
ra “inom-behandling”-variation medan variationen
mellan behandlingar bor vara liten

Lat N = =y ni, MSr, = §52 och M Sy = £52

Om behandlingarna &r normalférdelade med sam-
ma varians galler under H, att

M STr
MSg
och vi forkastar Hy for stora virden pa F

F =

~ F(k—1,N — k)

ANOVA-tabell:

Variationskalla | frihetsg | SS | MS |F
Treatment k—1 |SSp. |MSy, %
Error N—k |SSg (MSg

Total N-118 STot
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