Medelvardets fordelning

#matematik #sannolikhetslara #sats

Kurs: SO008M Forkunskaper: Summor av normalférdelade stokastiska variabler

Medelvardet av n oberoende observationer fran samma normalférdelning ar sjalvt normalférdelat, med
samma vantevarde men med standardavvikelsen delad med 4/n. Resultatet &r grunden fér nastan all

inferens om vantevarden.

1. Summa och medelvarde av likafordelade variabler

Lat &y, ..., &, vara oberoende och alla N (y, 0). Med a; = 1 respektive a; = 1/n i satsen om summor av

normalfordelade variabler far vi

Y & € N(ny, o), €=%za6Nm:%)

i=1 i=1

2. Kvadratroten
¢) Spridningen vixer som 4/n, inte som n

Summan av n oberoende variabler har standardavvikelsen G\/ﬁ, medan n ganger samma
variabel, né, har standardavvikelsen no. Oberoende fel tar delvis ut varandra, identiska fel gér

det inte.

Fér medelvardet betyder det att standardavvikelsen o/4/n krymper nar n viaxer — men ldngsamt:

fyra ganger sa manga matningar halverar spridningen.

Samma jamforelse gjordes med byggelementen i Linjara funktioner av stokastiska variabler: fem
element valda pa mafa gav mindre spridning i totallangden an ett element kopierat fem ganger.
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3. Nar ¢ inte ar normalférdelade

Vantevardet och standardavvikelsen

E@=p V(@)=

02
n

galler for alla fordelningar, sa lange variablerna ar oberoende och har samma 1 och @.
Normalférdelningen ar daremot exakt bara om ¢; ar normalférdelade. Annars ger Centrala

gransvardessatsen att E ar approximativt normalférdelad nar n ar stort.
2 Varfor det spelar roll for inferens

éér den naturliga punktskattningen av . Att vi kdnner dess fordelning, N (4, o/4/n), &r det som
gor det mojligt att bygga konfidensintervall och test for 1.

O\ Vanliga fel

e Glémma roten. D(&) = a/4/n, inte o/n.

o Summa eller medelvirde. Summan har D = gy/n, medelvardet 0/+/n. L3s vilken storhet
fragan galler.

o & + -+ + &, &rinte n&;. n oberoende matningar har variansen na?; en matning ganger n
har n?o?.

4. Losta lektionsuppgifter
:= Lektion 9, dvning 6 — Stoérda kunder under 14 dagar

Ett telemarketingforetag har kommit fram till att andelen storda kunder en godtyckligt vald dag
kan beskrivas av en normalférdelning med véantevarde 55 procent och standardavvikelse 8
procent. Vad ar sannolikheten att den genomsnittliga andelen stérda kunder under en 14-
dagarsperiod 6verstiger 58 procent?

Z Lésning

Lat & = andelen stérdadagi,i = 1, ..., 14, oberoende och N (55, 8). Medelvardet:
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& € N(55, %) = N(55; 2,138)

58 — 55
2,138

P(E>58)=1-d(

) =1 - ®(1,40) ~[0,081

Medelvardet sprider mindre, sa svansen 6ver 58 krymper

medel av 14 dagar:

|

|
N(55, 8/V14), dver 58: 0,08 :
|
|
|

en enskild dag: N(55, 8)
over 58: 0,35

30 40 50 60 70 80
andel storda kunder (%)

Jamforelse. En enskild dag ar P (§; > 58) = 1 — @(3/8) = 0,35. Genomsnittet ver 14
dagar sprider mycket mindre, sa det ar betydligt ovanligare att det hamnar 6ver 58.

Pa raknaren. normCdf(58,»,55,8/v(14)) .

Facit: 0,081 (tabell med z avrundat; utan avrundning 0,080). Antagandet om oberoende
mellan dagarna stdr inte i uppgiften men krévs.

:= Lektion 9, 6vning 9 (Vannman 6.14) — Kex i en férpackning

Tjockleken hos ett kex ar N(0,4; 0,05) cm, oberoende mellan kexen. En férpackning rymmer en
stapel pa 12 cm.

a) Vad ar sannolikheten att minst 28 kex far plats?

b) Vad ar sannolikheten att minst 30 kex far plats?
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J Lésning

Lat & = tjockleken hos kex nummer k, & € N(0,4; 0,05), oberoende. Minst n kex fér plats
om de n forsta tillsammans ar hogst 12 cm.

a)§ =&+t &g

£ € N(28- 0,4, 0,05v28) = N(11,2; 0,265)

12-11,2

P(§<12) = O(———

) = ®(3,02) ~ [0,9987

b)E =& + -+ &y € N(12; 0,05v/30), och 12 cm &r precis vantevardet:

P(E < 12) = ®(0) =[0,5

Uppgiften (Vdnnman 6.14) dr dtergiven ur det handskrivna l6sningsférslaget, och svaren
stdmmer med det.

Se aven

e Summor av normalfordelade stokastiska variabler
e Centrala gransvardessatsen

e Linjara funktioner av stokastiska variabler

e Punktskattning

e Konfidensintervall

Resurser

e Khan Academy: Sampling distribution of the sample meanmz
e Wikipedia: Standard errorz
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