Institut for @konomi

Aarhus Universitet

Statistik 1, Forar 2001

Allan Wirtz 4. April, 2001

En oversigt over udvalgte kontinuerte sandsynlighedsfor delinger

Uniform fordeling

Anvendelse: Benyttes som model for situationer, hvor ale vaxdier i et interval er
"lige sandsynlige”.
Egenskaber: Parametre 0, og 0,
Taghedsfunktion
fly) = for 6, <y<0,
2 Y
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(ez_ 61)2
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(Y) D
Approximationer: Ingen
Eksponentialfordeling
Anvendelse: Benyttes som model for ventetider, levetider, varigheder, m.m.
Egenskaber: Parameter 1 >0
Taghedsfunktion

fiy) = Ae ™™ for 0<y<eo



Approksimationer:

Gammafordeling

Anvenddl se:

Egenskaber:

1
E = —_—
(Y) \
Var(Y) = -
e
Kan udledes som ventetiden til nasste begivenhed indtradfer i en
Poissonproces med parameter A.
Hukommelseslgs: P(Y <c+y|Y>c) = P(Y <y), nér ¢>0 og y>0
Specidtilfadde af Gammafordelingen, Gam(1,1).

Ingen

Benyttes som model for ventetider, levetider varigheder, m.m.

Benyttes som model for situationer, hvor teethedsfunktionen maantages
at vaae hgjreskaay.

Parametre >0 og A>0
Taghedsfunktion
fly) = iy"“le‘Ay for 0 <y<e
INCY
o
E = —_—
(Y) .
o
Var(Y) = ﬁ

Kanfor heltalligevaadier af o, dvs. o =r, udledes som ventetiden inditil
r'te begivenhed indtradfer i en Poissonproces med parameter A. Da



Approksimationer:

Normalfordeling

Anvendelse:

Egenskaber:

Approksimationer:

kaldes fordelingen ogsa Erlang-fordelingen.

For o = 1 fas eksponential fordelingen.

For o = k/2 og A = % (hvor k er heltallig) fas y-fordelingen med

parameter k (antal frihedsgrader).

Ingen

Benyttes som model for mange forskellige situationer, hvor ted-
hedsfunktionen ma antages at vaare "klokkeformet”.

Benyttes som approksimation til mange andre fordelinger.

Benyttesi forbindel semed estimation og test som asymptotisk fordeling,
dvs. i forbindelse med store stikpraver.

Parametre u og o?

Teghedsfunktion
fly) = Le‘(y‘ W20 for - o<y<oco 0g >0
o/2m
E(Y) = p
Var(Y) = o

Benyttes som approksimation til binomialfordelingen, Poissonfor-
delingen, x-fordelingen og t-fordelingen.

Hvis Y ~ Bin(n,p), s kan fordelingen for Y approksimeres med
normalfordelingen N(u,0%) med p = np og ¢ = np(1-p). Denne
approksimation er god, nér np(1- p)=5



y*>-fordeling

Anvendelse:

Egenkskaber:

Approksimationer:

Husk kontinuitetskorrektion, dvs. P(Y < k) findesmere praecist som P(Y
<k+0.5).

Hvis Y ~ Poi(1), sa kan fordelingen for Y approksimeres med nor-
malfordelingen N(k,0%) med u = 4 og o® = A. Denne approksimation er

god, ndr A > 5. Ogsa her skal der benyttes kontinuitetskorrektion.

For approksimation til y-fordelingen se denne.

Benyttes i forbindelse med estimation og test af variansen o? for en
normalfordelt stikprave.

Benyttes i forbindelse med likelihood ratio test som asymptotisk
fordeling.

Specialtilfadde af Gammafordelingen.

Parameter k (antal frihedsgrader)

Teghedsfunktion
fiy) = ;ym‘le‘w2 for 0 <y<e
221(k/2)
E(Y) = k
Var(Y) = 2k

Kan udledes som summen af k uafhaangige, kvadrerede standard-

normalfordelte stokastiske variable, dvs.

k 2
i=1

hvor Z, ~ N(0,1) og uafhaangige, i = 1, ..., k.

Approksimeres med normalfordelingen N(w,0%) med pu = k og o = 2k.
Denne approksimation er god, nér k > 30.
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Oversigt over fordelinger fortolket udfra Bernoulliprocessen og Poissonprocessen.

B1 Bernouillifordeling, Ber(p) P1 Poissonfordeling, Poi(At)

B2 Binomiafordeling, Bin(n,p) P2 Exponentialfordeling, Exp(A)
B3 Geometrisk fordeling, Geo(p) P3 Erlangfordeling, Erlang(r,A)
B4 Negativ binomial fordeling, Negbin(r,p)

Bl Y ~ Ber(p)

Y = succes (=1) med sandsynlighed p eller fiasko (=0) med sandsynlighed (1-p).
Specialtilfadde af binomiafordeling.

Bernoulliproces: Samling af n uafhaangige Bernoullifordelte stokastiske variable.

B2 Y, ~ Bin(n,p)
Y, = antal succeser i nforsgg i Bernoulliprocessen med parameter P(A) = p.

Q, = {0, 1, .., n} (verdimzngde)

n

n
k

E(Y,) = np Var(Y,)) = np(1- p)

P(Y, = k) = ( )p“(l-p)“‘k

Bin(1,p) = Ber(p)

B3 N ~ Geo(p)
N = antal forsgg i Bernoulliproces for at fa en succes.
Specialtilfadde af negativ binomialfordeling.

B4 N, ~ Negbin(r,p)
N, = anta forsgg nadvendige for at far succeser i Bernouilliprocessen.

Q = {r,r+1, r+2, ..} (verdimengde)
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Negbin(1,p) = Geo(p)
Geo(p) har ingen hukommel se.

N, er en sum af r uafhaangige geometrisk fordelte variable med samme parameter p.

Sammenhaeng mellem binomial- og negativbinomialfordeling
PN, >n) =P(Y, < (r-1))

P1 Y, ~ Poi(it)

Poissonproces. begivenheder i en tidsperiode indtradffer ifelge antagel ser (a)-(d) paside 143 i
Berry og Lindgren.

Y, = antal begivenheder i t tidsperioder i Poissonprocessen med intensitet 1.

QYt = {0, 1, 2, ...} (verdimaengde)

oy - oon ADE
P(Y, = k) = e M
E(Y) = At Var(Y) = At

P2 T ~ Eks(A)
T = ventetid til naeste begivenhed i Poissonproces.
Specialtilfadde af Erlangfordeling.

Exp(4) har ingen hukommel se.

P3 T, ~ Erlang(r,A)
T, = ventetiden til den r'te begivenhed i Poissonprocessen.

Q. = {t[t>0} (verdimaengde)
r r

ET) =L  Va(T)= L

()= 5 Vet =

Erlang(1,A) = Exp(A)
T, er en sum af r uafhaangige eksponentialfordelte variable med samme parameter A.

Sammenhaeng mellem Poisson- og Erlangfordeling
P(T, >t =P(Y, <(r-1))



