Sandsynlighedsregningens grundregler

e 0<PA)<1 POQ)=1 PWU)=0 n
e ANB=0= P(AUB)=P(A)+ P(B) -
e Komplementaer regel p.21: P(A°) =1— P(A)
. . e Differens regel p.22, for A C B: P(BN A°) = P(B) — P(A)
Sandsynlighedsregning e Inkusion, eksklusion for 2 hzendelser p.22:

13. forelaesning P(AU B) = P(4) + P(B) = P(ANB)
e Betinget sandsynlighed for A givet B (partiel information) p.36:

Bo Friis Nielsen P(A|B) = P40®)

P(B)
Informatik og Matematisk Modellering o Multlphkatlonsreglen p37 P(A ﬂ B) — P(B)P(A’B)
Danmarks Tekniske Universitet e Gennemsnit af betingede sandsynligheder (loven om den totale sand-

2800 Kgs. Lyngby — Danmark

Email: bfn@imm dtu.dk synlighed) p.41: (B; er en partitionering), P(A) =Y . P(B;)P(A|B;)

e Bayes satning p.49: (B; er en partitionering): P(B;|A) =
P(A|B;)P(B;)
>2; P(AlB;)P(B;)
e Uafhaengighed p.42: P(A|B) = P(A|B°) (P(ANB) = P(A)P(B))

Afsnit 3.1 og 3.2
Afsnit 2.1, 2.2 og 2.5

o e Stokastiske variable: udfald identificeres med relle tal o1u

n - i == pr— prm— -
e Binomialfordelingen p.81 : P(ksuccesser) = pkgn* ¢ Fordeling P(X =) 2, PX =) =1

k o Simultan(joint) fordeling P(X = z,Y =y)
e Normalfordelingsapproksimationen p.99

o Marginal fordeling Py(X =z) =) P(X =x,Y =y)
b+1-—n- a—3:-—n- _
P(mellem a og b) = ® (ﬁ) - <7§7pqp> o Betinget fordeling P(Y = y|X =x) = %

o Uafhangighed P(Y =y, X =x2) = Px(X =2)P (Y =
e Hypergeometrisk fordeling - stikprgve uden tilbagelaegning - p.125 818 ( Y ?) x( ) By ( v)

( o ) ( B ) e Multinomialfordelingen
p b e Middelvaerdi E(X) =Yz - P(X =)
Plg gode og b darlige) = ( N ) e Forventningsvaerdi mere generelt E(g(X)) = > g(z)- P(X =)
n e Linearitet £(aX 4+ bY +c¢) = aE(X)+bE(Y) +c
IMM — . IMM
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Afsnit 3.3 og 3.4 Afsnit 3.5 og 4.1

e Varians/standardafvigelse DTU Poissonfordelingen
Var(X) = B[(X - E(X))? = 3 (v — E(X))*P(X =7} PX = 2) = e
alle x z!

Normalfordelingsapproksimation/den Centrale Graensevaerdisaetning
Sn —nu
Pla< <b|=®o()—d
(a T ooyn T ) ) (@)

Markovs og Chebychevs uligheder for ekstreme udfald fl@) 20, [f(z)dz =1, P(X €dr)= f(x)de

e Kontinuerte stokastiske variable

o Teaethed (density):

P(X >a) < E(X) P(|X — E(X)| > kSD(X)) < <1 ¢ Middelvaerdi, varians (momenter): E(X) = [af(x)dz
“ i = [g(z)f(x)dz, E(XF) = [ 2" f(z)da
e Et udpluk af diskrete fordelinger ) 1(z—n ¥
e Normalfordelingen: f(x) = \/1_ e 3(57) 7 = e
— a2\ — 1—1 PT_ _ $+r_1 T711 7 ame
P(T'=14)=(1-p)"p (I =1) = I P (1=p)p o Den centrale graensevaerdisatning
) . 1 hvis A indtreeffer
e Indikatorfunktioner 14 =
0 hvis A€ indtraeffer
Afsnit 4.2, 4.3 og 4.4 - Afsnit 4.5 og 4.6

e Poissonprocessen /eksponentialfordelingen f(z) = \e™** = o (Kumulerede) fordelingsfunktion P(X < ) = F()
Fraktiler F' =p- ielt median F'(x,,) = 0.5
¢ Rate A Overlevelsesfunktion: G(z) = e™*® o Fraktiler F'(z,) = p - (specielt median F'(z:) )
c el Dot e | e Fordeling for maksimum og minimum F,,..(z) = [[\_, Fi(z) og
o Gamma ord.e ingen f(z) =\ OB vor F(t)l_(/\(;_ 1)! Fin(2) =1 = [T, (1 = Fy(x))
for 7 heltallig. For 7 heltallig P(X < 2) =1— 377 e e Fordelinger af ordnede variable
e Hazard-funktionen (hazard rate) n—1 - i
fuy(z) = nf(x) (F(2)" (1 = F(x))"
A(t) = lim P(T e (t,t+At)|[T >t)  f(t) k—1
At—0 At G(t) e Betafordelingen
o Variabelskift, P(X € [z,2 + da]) = fx(z)dz, Y = g(X) f(#) = a1 (1 — 2y

B(r, s)m
fx(g~ (W) 1
‘ ‘ med B(r,s) = [y " (1 —z)* 'dz =
dz IMM LOITGs) (. DD o (r,s) heItaIIige)
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Dagens emner 5.1 og 5.2 Afsnit 5.3 og 5.4

e Ligefordeling med to variable (5.1): P ((z,y) € C) = —D)DTU e Simultane kontinuerte fordelinger

e Simultane taetheder (5.2) P(X edx,Y €dy) = f(x,y)dzdy
flz,y)dzdy = Pl < X <a+dr,y <Y <y+dy), f(z,y) =0
e Simultan fordelingsfunktion (5.2)

=
—_
=

M

e Uafhaengige normalfordelte variable (~ normal(p, %) = N (i, 0?))
o f(a,y) = feH )

Yy T
F(z,y)=P(X <2,Y <y) = /_OO /_OO f(z,y)dzdy o Fp(r) = P(VXZTEYZ <1) =1 — ¢4 (Rayleigh)

e Repetition af maximum /minimum - 4.5 o X ~ NN o2, Y ~N(u,72) = X +Y ~ N+ p, 0% + 72)
Fnaz() = [y Fi(®) Grun(x) = [[12, Gi() " 5
e Simultan fordeling af minimum og maximum o For X; ~ N(0,1) er Y =307 | Xj' x*-fordelt (gamma).
e Repetition af “order statistics” - 4.6 e Operationer med stokastiske variable
—1 o]
Foo(@) = nf(x) n (F(z))*(1 - F(z))"* o fz(2)dz=P(Z=X+Y edz) = ["_f(z,z—x)dz dz
kE—1

o Ndz=P(Z=X edz) = [" |z|f(z,zz)dx dz
e Simultan fordeling af “order statistics” (Example 3. p.352-355) f2(z) ( X ) LOO‘ A )

IMM
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Afsnit 6.3 og 6.4
Afsnit 6.1 og 6.2 o1y e Betingede kontinuerte fordelinger f(y|X = z) = ]}f(g; oy
e Betingede diskrete fordelinger P(Y = y|X = z) = %’:i):w e Integralformel for gennemsnit af betingede sandsynllgheder“
B B = [P(AIX = 2)fx(z)dx

° PY =y) =3, P(X=0)P[Y =y|X =2) e Betinget forventning E(Y) = E(E(Y]X))
e Betinget middelveerdi (det diskrete tilfaelde) e Kovarians/korellation

o B(Y[X =2)=% yP(Y =y|X =1z Cov(X,Y) = B(X—E(X))(Y—E(Y))] = E(XY)—E(X)E(Y)

o E(Y|X) en stokastisk variabel XY Cov(X,Y)

Corr(X.Y) = 55Dy
o B(Y) = Bx(By(V1X) = 5, P(X = 2)B(Y|X = 2 (V) safhngige — Corn(X.11 0
o BE(g(X,Y)|X = 2) = E(g(z,Y)|X = z) e Varians af sum af variable
o B(XY|X) = XE(Y|X) Var (S0 Xe) = S, Var(X) +2 14 e Cov(X5, X)

e Bilinearitet af kovariansen

MM Cov (S, aiXi, Sy b3Y5) = Sy Sy aibiCou(X, 1)
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Afsnit 6.5

e Den standardiserede bivariate normalfordeling @
1 _ 2% —2pwy+y?
f(;c7y) - ¢ 2(1-p2)

2w/ 1 — p?

Y =pX +1—-p*Z, X, Z uafhangige standard NF

o V=ypy+oyX, W= puw+owY er bivariat normalfordelt med
E(V)=py, EW) = pw, Var(V) = o2, Var(W) = o,
samt Cov(V, W) = poyow.

V= ZaiZi, W = Z biZ; med Z; ~ normal(u;, o;) uafhengige

=V~ ;ormal (Z ai;u:a Z a?a?) , W~ normal (Z it Zb?(ﬁ) ’

Cov(V,W) = Z aibio? (V, W) bivariat normalfordelte



