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Kontinuerte Stokastiske variable og fordelinger EEIESG BTN
Taethedsfunktion

o Teathedsfunktionen for en stokastisk variabel betegnes
ved f(x)

o f(x) siger noget om hyppigheden af udfaldet x for den
stokastiske variabel X

o For kontinuerte variable svarer taetheden ikke til
sandsynligheden, dvs. f(x) # P(X = x)

o Et godt plot af f(z) er et histogram (kontinuert)
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Kontinuerte Stokastiske variable og fordelinger EEIESG BTN

Tathedsfunktion for en kontinuert variabel

For en kontinuert stokastisk variabel skrives
teethedsfunktionen som:

f(z)

Der galder:
f(x) >0 forzels
flx)=0 forzé¢ S
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Kontinuerte Stokastiske variable og fordelinger EEIESG BTN

U(a,b)

X
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Kontinuerte Stokastiske variable og fordelinger Fordelingsfunktion
Fordelingsfunktion

o Fordelingsfunktion for en kontinuert stokastisk variabel
betegnes ved F(x).
Fordelingsfunktionen svarer til den kumulerede
teethedsfunktion:

F(z) = P(X < )

F@ﬁ:ilx oL

=—00
o Et godt plot for fordelingsfunktionen er den kumulative
fordeling
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Kontinuerte Stokastiske variable og fordelinger Fordelingsfunktion

U(a,b)
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Kontinuerte Stokastiske variable og fordelinger Middelvaerdi af en kontinuert stokastisk variabel

Middelvaerdi af en kontinuert stokastisk variabel

Middelvaerdien af en kontinuert stokastisk variabel beregnes
ved:

,LL:/Sx-f(x)dx

hvor S er udfaldsrummet for X
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LCLUT TSRS ER E CRVELE L TS UL IGTCTAl  Varians af en kontinuert stokastisk variabel

Varians af en kontinuert stokastisk variabel

Variansen af en kontinuert stokastisk variabel beregnes ved:

o= [a=p? fla)ds

hvor S er udfaldsrummet for X
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Kontinuerte Stokastiske variable og fordelinger Uniform fordelingen
Uniform fordelingen

X ~U(a, B)
teethedsfunktion:

Middelvaerdi:

p=3-
Varians:

7= 5(5 - ay
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Kontinuerte Stokastiske variable og fordelinger Uniform fordelingen

Eksempel 1

Medarbejdere pa en arbejdsplads ankommer mellem
klokken 8.00 og 8.30. Det antages, at ankomsttiden kan
beskrives ved en uniform fordeling.

Hvad er sandsynligheden for at en tilfaeldig udvalgt
medarbejder (Hans) ankommer mellem 8.20 og 8.307

Hvad er sandsynligheden for at en tilfeldig udvalgt
medarbejder (Martin) ankommer efter 8.307
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Kontinuerte Stokastiske variable og fordelinger Uniform fordelingen

U(8:00,8:30)

1/30
I

@» Hans
—  Martin

8:00 8:30
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Konkrete Statistiske fordelinger
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Konkrete statistiske fordelinger

(]

Der findes en raekke statistiske fordelinger, som kan
bruges til at beskrive og analysere forskellige
problemstillinger med

Vi betragter nu kontinuerte fordelinger

Uniform fordelingen

Normal fordelingen

(]

Log-Normal fordelingen
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Konkrete Statistiske fordelinger Normalfordelingen

Normalfordeling

f(x)
0.0 0.1 02 0.3 04
I
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Wepmellrldiicer
Normal fordelingen

X~ N(:uoaz)

teethedsfunktion: ,
(z—p)

fla) = e 5

oV 2w

Middelvaerdi:
= [
Varians:

o2 = g2

Tabel 3 for F'(z)
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Konkrete Statistiske fordelinger Normalfordelingen

Normalfordeling N(O,lz)

f(x)
0.0 01 02 03 04
I

-40 -20 H 20 40
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Konkrete Statistiske fordelinger Normalfordelingen
N Ifo ' "
ormailro

Sammenligning af to normalfordelinger med forskellig middelvardi og ens varians

045

0.35-

0.3

0.2

0.151

0.05-

N(0,1%)

N(5,1%)

Jan K. Mgller (jkm@imm.dtu.dk) Introduktion til Statistik, Foreleesning 3

10

DTU Informatik

institut for Informatik og

Juni 2011

sk Modellering

19 / 34



Konkrete Statistiske fordelinger Normalfordelingen

N orma |'FC Sammenligning af tre normalfordelinger med ens middelvardi og forskellig varians
T T T T T T T T T

Taethed, f(x)
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Konkrete Statistiske fordelinger Normalfordelingen

Normal fordelingen

En normal fordeling med middelveerdi 0 og varians 1, dvs

X ~ N(0,1%)

kaldes en standard normal fordeling

En vilkarlig normal fordelt variabel Y ~ N(u, o?) kan
standardiseres ved at beregne
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Konkrete Statistiske fordelinger Normalfordelingen
Eksempel 2

En vaegt har en malefejl, E/, der kan beskrives ved en
standard normalfordeling, dvs

E ~ N(0,1%)
dvs. middelveerdi ;4 = 0 og spredning o = 1 gram.

Vi méler nu vaegten af ét emne

a) hvad er sandsynligheden for at vaegten méler mindst 2
gram for lidt?
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Konkrete Statistiske fordelinger Normalfordelingen

Eksempel 2

b) hvad er sandsynligheden for at vaegten méler mindst 2
gram for meget?

c) hvad er sandsynligheden for at vaegten méler hgjst +1
gram forkert?
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Konkrete Statistiske fordelinger Normalfordelingen
Eksempel 3

Det antages, at blandt en gruppe laerere i folkeskolen, at
lgnnen kan beskrives ved en normalfordeling med
middelvaerdi © = 280.000 og spredning ¢ = 10.000.

a) hvad er sandsynligheden for at en tilfldig udvalgt lerer
tjener mere end 300.0007
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Konkrete Statistiske fordelinger Normalfordelingen
Eksempel 4

Det antages, at blandt en gruppe laerere i folkeskolen, at
lgnnen kan beskrives ved en normalfordeling med
middelvaerdi © = 290.000 og spredning o = 4.000.

a) hvad er sandsynligheden for at en tilfldig udvalgt lerer
tjener mere end 300.0007
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Konkrete Statistiske fordelinger Normalfordelingen
Eksempel 5

Det antages, at blandt en gruppe laerere i folkeskolen, at
lgnnen kan beskrives ved en normalfordeling med
middelvaerdi © = 290.000 og spredning o = 4.000.

a) angiv det interval, der dekker over 95% af lzreres lgn
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Wepmellrldiicer
Eksempel 6: Approximation af binomialfordeling

| et dosis-respons forsgg med 80 rotter antages at
sandsynligheden for at en rotte overlever forsgget er
p = 0.5.

a) hvad er sandsynligheden for at hgjst 30 rotter dgr i
forsgget?

b) hvad er sandsynligheden for at mellem 38 og 42 rotter
dor i forsgget?
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LCLINEERSI SN EE R (TG H LA Log-Normal fordelingen

Log-Normal fordelingen

X ~ LN(a, B%)

teethedsfunktion:

_ 1 —1,—(In(z)-a)?/25?

flz) = GUntoe x>0, >0
0 ellers

Middelvaerdi:

= et/

Varians:

o’ = 620‘+ﬁ2(652 —1)
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Log-Normal fordelingen

Log-Norr

Log-Normalfordeling LN(1,1)
T

0.25 T T

LN(L,1)

Taethed, f(x)
o
a
o

o
o

0.05

25 30
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Lot oz
Log-Normal fordelingen

En log-normal fordelt variabel X ~ LN (a, %), kan
transformeres til en standard normal fordelt variabel X ved

_In(X) -«
U
dvs.
Y ~ N(0,1%)
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LCLINEERSI SN EE R (TG H LA Log-Normal fordelingen

Eksempel 7

Partikelstgrrelsen (pm) i et stof kan antages at vaere
Log-Normal fordelt. Vi har observationerne (y;)
22 34 16 08 27 33 16 28 19

Vi tager logaritmen af data og fér (z;):
08 12 05 -02 10 1.2 05 1.0 0.6

Heraf beregnes © = 0.732 og s = 0.46.

Hvad er den forventede andel af partikler med en st¢rre|se |
intervallet [2; 3] —
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R (R note afsnit 4)

R Betegnelse

norm | Normalfordelingen
unif | Den uniforme fordeling
1norm | Log-normalfordelingen
exp Exponentialfordelingen

d Teethedsfunktion f(z) (probability density

function).
p Fordelingsfunktion F'(x) (cumulative distribution
function).
q Fraktil (quantile) i fordeling.
Eksempel:
P(Z <2) pnorm(2) e
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