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1. Sannolikhetsteori

1.1 Allmant
Fordelningsfunktion: F(z) = P(X < x).
Kvantil: Det talz, som uppfyllerf'(z,) =1 — a.

Diskret s.v.: X ar diskret om den antar ett andligt eller ett upprakneligabwérden
x1, Te,... med sannolikhetes(x,), p(xq), ... darp(x) &rsannolikhetsfunktiotill X

Kontinuerlig s.v.: X ar kontinuerlig medéthetsfunktionf(z) om X antar alla varden i ett
intervall ochF'(z) z/ f(t) dt for alla x.

Da galler:
1) f(z) = F'(x) > 0 for allaxz dar derivatan existerar,

b (3]
2) P(a<X<b):/ f(z)dx 3)/ f(z)dx = 1.

Vantevarde: Z z; p(;) (X diskret)
/ x f(z)dx (X kontinuerlig)

Varians: V(X) = 0% = E((X — p)?) = E(X?) — p?.
Standardavvikelse:D(X) = 0 = \/V(X).

Kovarians: C(X,Y) = E((X — ) (Y — y)) = E(XY) — py - 1.

C(X,Y)

Korrelationskoefficient: p(X,Y) = W

1.2 Diskreta fordelningar

Binomialférdelning: X € Bin(n,p) omp(k) = (Z) pFq"F, k=0,1,2,...,n.
0<p<1l, qgq=1-p, p=np, o*=npq.
Geometrisk fordelning: X € Ge(p) omp(k) = pg*, k=0,1,2,...

O<p<Ll1l, g¢qg=1-—np, ,uzg, o’ = —=.
p
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For forsta gangen-fordelning: X € ffg(p) omp(k) = pg*~t, k=1,2,3,...
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O0<p<l1l, q=1-p, p=-, o*=
b
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Poissonfordelning: X € Po(u) omp(k) = %e*“, k=0,1,2,...

>0, o?=yp.
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Hypergeometrisk fordelning: X € Hyp(N, n, p) omp(k) = k Nn —k |
(1)
k=0,1,...,n (for dek som ar mojligak far t.ex. inte dverstigdVp).
VT

0<p<1l, qgq=1-p, p=np, o>=npq-

1.3 Kontinuerliga férdelningar

Rektangelfordelning (Likformig ford.): X € Rela,b) om f(z) = 2 i - <zx<b
= a;—b' o (bIQQ)Q-
Exponentialférdelning: X € Exp(A) om f(z) =Xe ™™, 2 >0. A>0, p= % o? = %
nl n n
I-férdelning: X € I'(n, A) om f(z) = = 1)!)\"6*“, 20 A>0, p=1, 02 = 1z

Summan aw: st oberoende EXp)-fordelade stokastiska variabler &r €(n, \)-fordelad
stokastisk variabel.

. 1 T— 2
Normalférdelning: X € N(u, o) om f(z) = N o , —00o <z <00, 0>0.
m™o

For N(0, 1)-fordelningen géller att fordelningsfunktionen betecknaed®(x) och
kvantilerna med\,,.

1.4 Approximationer:

np(1-p)>10

p- Ge(p) ~ Exp(1), for smap. (Géller aven fop - fig(p).)
1.5 Diverse:

. > 1 - "

Geometrisk summa:» ~a* = T for o] <1. ) df = 1a—, for|a| < 1.
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k=0 k=n
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Exponentialfunktionen: E % =¢e”  lim <1 - E) =e".
. n
k=0

n—~o0



2. Stokastiska processer

2.1 Allmant
{X(@),tel},t— X(t) €E.
TillstAndsrum, E:

Diskret,om texE = {0, 1,...,r} ellerE ={0,1,2,...}.

Kontinuerligt,om texE = [0, 1], £ = [0, 00).
Tidsindexering, I:

Diskret tid,vanligtvis/ = {0, 1,2, ... }.

Kontinuerlig tid,vanligtvis I = [0, co).

Moment:
Vantevardesfunktiom(t) = E(X (t)),
Variansfunktiorv(t) = V(X (t)),
Kovariansfunktion(s, t) = C(X( ) ())

Korrelationsfunktiorp(s, t) (s,t)//v(
Svagt stationar: Omm(t) ar oberoende at/ochr(s, t) enbart beror av — s.
2.2 Livslangdsanalys

Livslangdsfordelning(t) = P(T < t) med 6verlevnadsfunktioR(t) = 1 — F(t),
feIintensitetA( ) = f(t)/R(t) = F'(t)/R(t) = —4 In(1— F(t)) och kumulativ felintensitet
= [o\(s)ds, t > 0.

SambandF( )=1—exp {— fot A(s) ds}.

Aterstdende livslangd vid tiden £(T, < t) = 1 — exp {— f;“ Au) du}.
JamviktsfordelningZ., (1) = P(T, <t)= L ['R m = E(T) = [;° R(t) dt.
IFR (DFR): vaxande (avtagande) fellnten3|tet.

NBU (NWU): R(s +t) < (>)R(s)R(t), s,t > 0.

NBUE (NWUE): F'(t) < (>)F.(t),t > 0.

2.3 Tillforlitlighet

Ett system av komponenter har funktionssannolikhet

R=PViuVaU---UV,),darVy,V,, ..., V, &r de olika vagarna genom systemet. En vag &r
en mangd komponenter sddana att om alla dessa fungerarggidusystemet.

1—R=P(S;USyU---USy),darSy, Ss, ..., S, ar de olika snitten i systemet. Ett snitt &r en
mangd komponenter sadan att om alla dessa &r ur funktiomg@far inte systemet.

2.4 Poissonprocessen

{N(t), t > 0}, intensitet\.
Tre ekvivalenta definitioner:

1. Exponentialférdelade mellanhandelsetider,
2. Oberoende och stationéara inkremevity) € Po(At),

3. Oberoende inkrement, infinitesimal hoppintensitet
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2.5 Markovkedjor i diskret tid
Markovegenskapen:For godtyckligan > 1, o, . . ., x,,
P(Xn = .Z'n|X0 = Tgy .- - 7Xn71 = l'nfl) = P(Xn = xn‘anl = l'nfl).

Overgangssannolikheter:p!™

e i = P(Xnim = j|X, = i), oberoende au i dettidshomogena
allet.

Overgangsmatris: P = (pﬁ}”’), specielltP = PW,

Chapman-Kolmogorovs satsP(™ = P, pPmtn) — pim) . p() - pm) — O pm,
Stationar fordelning 7: ges avr = 7P med)_ m; = 1.

Asymptotiska fordelningar:
Irreducibla, aperiodiska Markovkedjo©Om tillstandsrummet ar andligt, finns det en entydig
stationar gransfordelning. Om tillstAndsrummet ar uppedigt och det finns en stationar
fordelning, s& ar den entydig och ocks& asymptotisk foidgln

2.6 Markovkedjor med kontinuerlig tid

Markovegenskapen:For godtyckligan > 1, zg, ..., x,, tg < - -+ < t,,
P(X(t,) = x,| X (to) = zo, ..., X(tho1) = xp1) = P(X(t0) = 20| X (tn1) = Tp1).

Overgangssannolikheter: p;;(t) = P(X(s +t) = j|X(s) = i), a oberoende ay i det
tidshomogena fallet

Overgangsmatris: P(t) = (p;;(t)).

Chapman-Kolmogorovs relation: P(s + t) = P(s)P(?).

Intensitetsmatris: Q = (¢;;) = P’(0). ¢, i # j, ar hoppintensiteter for hopp frartill j,
¢ = —qi, ar hoppintensiten for att lamna tillstand

Stationar fordelning 7: ges aw) = 7Q med)  m; = 1.

Asymptotisk férdelning: Irreducibel Markovkedja: Om tillstAndsrummet &r andligins det
en entydig stationar gransférdelning.

Fodelse-och-dods-processt,, = ¢n n+1s fin = Gnn—1-
Balansekvationen,m, = \,_1m,_1,n > 1. 1
Stationar fordelningrr, = “22=Lr,, ochmy = (1 +3 Af“AZ;l) ,

00 A0 Ak—1 H o . = 00 picpE
om) .~ s <00 och asymptotisk férdelning om aven,- Al = 00,




