Summoxr av normalfordelade stokastiska
variabler

#matematik #sannolikhetslara #sats

Kurs: SO008M Forkunskaper: Linjara funktioner av stokastiska variabler, Normalfordelning

En linjarkombination av oberoende normalfordelade stokastiska variabler ar sjalv normalfordelad.
Fordelningsformen bevaras alltsa, och det racker att berakna summans vantevarde och varians for att

kanna hela dess férdelning.

1. Satsen

Lat &y, ..., &, vara oberoende med & € N(u;, 0;), och lat ay, ..., a, och b vara konstanter. D3 ar

n

al€1+ +an€n+b S N(Z ail”i"‘b:
i=1

Vantevardet och variansen ar inget nytt — de foljer av raknereglerna for linjara funktioner, som galler
for alla fordelningar. Det nya ar att summan ar exakt normalfordelad.

/\ Varianserna adderas, inte standardavvikelserna

For & + & ar standardavvikelsen /07 + 03, inte 01 + 0. Och fér en differens &; — & adderas
varianserna ocksa, eftersom a% G

&1 =& € Ny — o, 4/ 02 +03)

pellesmoln.org/koncept/Summor-av-normalférdelade-stokastiska-variabler - 2026-10-19


file:///opt/buildhome/repo/public/tags/matematik
file:///opt/buildhome/repo/public/tags/sannolikhetsl%C3%A4ra
file:///opt/buildhome/repo/public/tags/sats
https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/koncept/Linj%C3%A4ra-funktioner-av-stokastiska-variabler
https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/koncept/Normalf%C3%B6rdelning
https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/koncept/Oberoende-stokastiska-variabler
https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/koncept/Linj%C3%A4ra-funktioner-av-stokastiska-variabler
https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/koncept/Normalf%C3%B6rdelning

S0008M - Summor av normalférdelade stokastiska variabler

2. Vad som kravs

Antagande som
Vad som hédnder
fallex

Vantevarde och varians galler fortfarande, men fordelningen ar okand.
¢ inte )

Ar antalet termer stort ger Centrala gransvardessatsen anda en
normalférdelade

approximativ normalférdelning.

Vantevardet galler fortfarande, men variansen far en extra term
&; inte oberoende
med kovariansen.

3. Att rakna sannolikheter
Nar summans férdelning N (i, 0) ar bestamd réknar vi som vanligt genom att standardisera:
X —
PE=x)=d(—)

Soker vi i stallet en grans x med en given sannolikhet gér vi baklanges med en kvantil: P({ < x) =1 —
agerx =+ Aq0.

&) Ritafigur

Skissa normalkurvan och skugga den sannolikhet som efterfragas. Det avgor direkt om det ska
vara @(z) eller 1 — ®(z), och om kvantilen ska laggas pa ena eller bada sidorna.

/N Vanliga fel

o 2 istillet for & + &,. Tva oberoende exemplar ger V (& + &) = 20°, men samma
variabel tva ganger ger V (2§) = 4¢?. Las uppgiften: ar det samma matning eller tva?

e Varians som andra parameter. I kursen betyder N (, 0) standardavvikelsen, och normcdf
pa raknaren tar ocksa o — ta roten ur variansen innan du satter in den.

e Oberoende bortglomt. Variansformeln kraver oberoende; annars tillkommer
kovarianstermer, se Kovarians.
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4. Losta lektionsuppgifter
‘= Lektion 9, 6vning 1-3 — F6rsok i tva etapper

Ett vetenskapligt forsok bestar av tva etapper, dar den andra inte kan paborjas forran den forsta
ar avslutad. L&t &; och &, vara tiden i minuter for respektive etapp. Antag att §; och &, ar

oberoende och normalférdelade med E(&1) = 120, V (&1) = 36, E(&2) = 250 och V (&) = 121.

Ovning 1. Berdkna sannolikheten att den totala tiden &; + &, éverstiger 350 minuter.
Ovning 2. Bestam en tid inom vilken férsdket ar avslutat med 95 % sannolikhet.

Ovning 3. Bestam grinser, symmetriskt kring vantevardet, mellan vilka den totala tiden ligger
med 90 % sannolikhet.

Z Lésning
Summans fordelning. Oberoende och normalférdelade, sa

£=§& +& € N(120 + 250, v/36 + 121) = N(370, v/157) ~ N(370; 12,53)

P(€ > 350) = 0,945 P( = 390,6)=0,95 P(349,4 < § = 390,6) =0,90

A A A

320 340 360 380 400 420 320 340 360 380 400 420 320 340 360 380 400 420
minuter minuter minuter

Ovning 1.

P(E>350)=1- @(%) = 1 - ®(-1,60) = d(1,60) ~ [0,945

Ovning 2. Vi séker t med P (€ < t) = 0,95, allts& t = 370 + Ag 05 * 12,53 med Ag 05 =
1,6449:
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t=370+1,6449 - 12,53 ~ [ 390,6 minuter

Ovning 3. 90 % i mitten lamnar 5 % i varje svans, s& samma kvantil Ag g5 p& b&da sidor:

370+ 1,6449 - 12,53 = |[349,4; 390,6]

Rimlighetskoll. Den 6vre gransen i 6vning 3 &r samma som i 6vning 2: bada lamnar 5 %
ovanfér. Och 350 minuter ligger strax éver den undre gransen 349,4, sa sannolikheten i
6vning 1 ska vara strax under 0,95. Den ar 0,945.

P3 raknaren. 1) normCdf(350,»,370,v(157)) , 2) invNoxm(0.95,370,v(157)), 3)
invNorm(0.05,370,v(157)) och samma med 0.95.

Facit: 1) 0,945, 2) 390,6, 3) [349,4; 390,6].

‘= Lektion 9, 6vning 4 (Vannman 6.11) — Skruv och mutter

Diametern hos en skruv ar & € N(4,10; 0,16) mm och diametern hos halet i en mutter ar
& € N(4,35; 0,12) mm, oberoende av varandra. Muttern passar skruven om halet ar stérre &n
skruven men hogst 0,6 mm storre. Vad ar sannolikheten att en slumpvis vald mutter passar en

slumpvis vald skruv?

2 Lésning
Villkoret som olikhet. Med & = & — & passar mutternom 0 < & < 0,6.

Differensens fordelning. Varianserna adderas:
€ N4,35-4,10, /0,162 +0,122) = N(0,25; 0,2)

Sannolikheten ar arean mellan 0 och 0,6:
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Spelet € =& - &1 € N(0,25, 0,2): muttern passarom0< £< 0,6

-0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
spel (mm)

0,6 — 0,25 0-025
—55 )~ P55 ) = @(1,75) - B(-1,25)

P(0 <& <0,6) = d —

= ®(1,75) - (1 - ®(1,25)) ~ 0,9599 — 1 + 0,8944 ~[0,854

Pa raknaren. normCdf(0,0.6,0.25,0.2) .

Uppgiften (Vdinnman 6.11) dr dtergiven ur det handskrivna l6sningsférslaget, och svaret

stimmer med det.

‘= Lektion 10, 6vning 1 — Majas och Joels utgifter

Majas och Joels utgifter for kursmaterial (kr) under en manad ar oberoende stokastiska variabler.
Majas utgifter ar normalférdelade med vantevarde 420 kr och standardavvikelse 30 kr, Joels med

vantevarde 340 kr och standardavvikelse 25 kr.

a) Vad ar sannolikheten att deras sammanlagda utgifter en manad 6verstiger 800 kr?

b) Vad ar sannolikheten att Joels utgifter Gverstiger Majas en slumpmassigt vald manad?

Vilket resultat anvands, och vilka forutsattningar kravs?
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J Lésning

Lat £ € N(420, 30)vara Majas ochn € N(340, 25) Joels utgifter. Satsen ovan kraver att
de ar oberoende och normalférdelade — bada ar givna.

a)

&+n € N(760, v/302 + 252) = N(760; 39,05)

P(§+n>800)=1- cD(%) =1-d(1,02) ~|0,154

b) “Joel 6verstiger Maja” arn — & > 0. Differensen:

n— & € N(340 — 420, /252 + 302) = N(-80; 39,05)

0 - (-80)

P -§>0)=1-d(—

) = 1-®(2,05) ~[0,020

Facit: a) 0,1539, b) 0,0202. Facit avrundar z till tvd decimaler fére tabellslagning; utan
avrundning blir a) 0,1528.

Se aven

e Linjara funktioner av stokastiska variabler
e Normalférdelning

e Standardiserad normalférdelning

e Medelvardets fordelning

e Centrala gransvardessatsen

Resurser

e Wikipedia: Sum of normally distributed random variables
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