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lllustrasjon (eksempel 6.1 i boken)

Vi maler bruddstyrken x,, X,,...., X, til 10 praver

Hvis vi maler 10 nye praver, vil vi ikke fa de samme
verdiene av X, X,,...., X,

En modell for forsgket er at X, Xx,,...., X;, er observerte
verdier av uavhengige stokastiske variabler X, X,...., X
som er Weibull-fordelt med formparameter o = 2 og

skalaparameter g =5

f(x;a,B)="2 x* e P
B«

Det kan vises (avsnitt 4.5, ikke pensum!)
u=E(X)=pTr(1+1/ a)=4.43
1 =1n(0.50)= S(In2)"* =4.16



Weibull-fordelingmed =2 g=5
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Se full kode i Python i Jupyter notebook kapittel 6.ipynb



Vi gjentar forsgket seks ganger og regner ut
gjennomsnitt og empirisk median for hvert forsgk
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Gjennomsnitt og empirisk median vil variere fra
forsgk, de er ogsa stokastiske variabler

Vi kan studere fordelingene deres ved a gjenta
forsgket veldig mange ganger (f.eks. 10 000 ganger),
for hvert forsgk bestemme gjennomsnitt og empirisk
median, og sa tegne et histogram av de observerte

verdiene
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Tilfeldig utvalg og observatorer

De stokastiske variablene X, X ..., X
utgjar et tilfeldig utvalg hvis

X,,X,,....X, er uavhengige

alle X,;-ene har samme fordeling

En observator Y (engelsk: statistic) er en
funksjon av utvalget, dvs Y= h(X,, X,,....,X )

Fordelingen til Y kalles samplingsfordelingen
til Y



Fordelingen til gjennomsnittet

Hvis X,,X,,....X erettilfeldig utvalg fra
N(u,o”)-fordelingen, s er

X= l(Xl+ X, +..+X)
n
N(u,o” / n)-fordelt
Vi kan vise resultatet ved a bruke

momentgenererende funksjoner
(jf. forelesningen)

Husk at M, (1)=expiut+o°r* /2]



Hvis vi standardiserer, har vi at

X - u
G/\/;

er standardnormalfordelt

/ =

Vi har altsa at

(X 'u<zj:P(Z£z):CD(z)

o/\n

der

2
— 2
e ""? du

e 1
*0=] 7



Sentralgrensesetningen

Sentralgrensesetningen sier at resultatet Pg
forrige slide holder som en tilnaerming for g
fordelinger (sa sant variansen eksisterer):

Hvis X,X,,...,.X erettilfeldig utvalg fra en
fordeling med forventning « og standardavvik
o, Sa har vi at
. X—u
lim P <z |=P(Z<Lz)=0(z

(6/\/; j (£ <2)=D(2)

n—0o0

Hvis n er tilstrekkelig stor (ofte er n > 30
tilstrekkelig), er X tilnaermet N(u,o” / n)-fordelt



lllustrasjon ved simulering

Vil simulere X,,X,,...,X  fra ulike fordelinger
og sammenligne den empiriske kumulative
fordelingen til (X — u)/(c/~/n) med den
kumulative standardnormalfordelingen

e Uniform(0,1)

u=1/2 o=1/J12
Sjekk kapittel _6.ipynb
 Eksp(1) for kode!
u=1 o=1

 Bernoullimed p= 0.25
u=025 0=+025-0.75




Forventning og varians til lineaer-
kombinasjoner av uavhengige variabler

Antaat Xx X, .. X eruavhengige stokastiske
variable. Da er

e FEaX +..+a X )=aEX)+..+taE(X))
e V(X +..+aX)=aV(X)+..+a V(X))

Hvis spesielt X, X,,....,X, er et tilfeldig utvalg

fra en fordeling med forventning u og
standardavvik o, sa har vi at

¢ E(X)=u
e V(X)=0"/n
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Chebyshevs ulikhet og store talls lov

For en stokastisk variable Y med forventning « og
standardavvik o har vi at

P(|Y—u|>ko)<1/k’

Hvis X,,X,,..X er ettilfeldig utvalg fra en
fordeling med forventning x4 og standardavvik o,

sa harvifor ¢>0
2

P(IX—p|2e)<—
n&e

Det falger at (store talls lov)

P(| X—ul<&)—>1 nirn— oo .



Forventning og varians til lineaer-
kombinasjoner av stokastiske variabler
La X,,X,,....X veere stokastiske variabler

Vi ser pa lineeerkombinasjonen X, + ...+ a,X,

Vi har generelt at (forelesning + s. 303-305 bok)
e FEaX +...4a X )=aEX)+..+a E(X))

e JV(aX +..+a X, )= ZZaiajCov(Xi,Xj)

) i=1 j=I
_ Z aV(X,)+ 2Z]Z a,a,Cov(X,, X))

Hvis X,,X,,....X eruavhengige har vi at

n

° V(CZIXI+....+Clan):ale(Xl)_I_""_I_asV(Xn)



Fordeling til lineaeerkombinasjoner og
summer av stokastiske variabler

| noen viktige situasjoner kan vi bruke
momentgenererende funksjoner til a finne
fordelingen til lineserkombinasjoner og summer av
stokastiske variabler (detaljer pa forelesningen)

Normalfordelte variabler

Anta at X, X,,...X eruavhengige og X~ N(y,0;)
Ved & bruke at M, (1) =exp{ut+o;1* /2| farviat

n n n
2 2
ZaiXi - N(Zaiﬂi ) Zai oF j
: : : 14
i=1 i=1 i=1



Poissonfordelte variabler

Anta at X,,...,X, er uavhengige og X, ~ Poisson(/1,)
Ved & bruke at M, (1) =exp{A(e'~1)} far viat

Zn: X, ~ Poisson (Zn: /11)
i=1 i=l1

Gammafordelte variabler med samme skalaparameter

Anta at X,,...,X, er uavhengige og X, ~gamma(c,, )
Ved a bruke at M, (1)=1/(1-p1)* far vi at

ZH:XZ. ~gamma£2n:al. : ,Bj
i=1 i=1
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