\documentclass [a4paper] {article}
\usepackage [T1] {fontenc Foér svenska bokstaver
\usepackage [swedish] {babel} For svensk avstavning och svenska rubriker

\usepackage{graphicx} % FOr att inkludera bilder
\usepackage{amsmath} % Enklare ekvationer, ekv.referenser etc.
\usepackage{latexsym} % Diverse extra symboler, tex \Box.

% Figurer

\graphicspath{{figurer/}} % Talar om att figurer finns under figurer/
% Skapa ’‘kommando’ fér definitioner och satser.

\newtheorem{definition}{{Definition}}
\newtheorem{sats}{{Sats}}
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\begin{document }
\maketitle % Skapar titel med férfattare och datum enligt ovan

\begin{abstract}

Vi har studerat Stora Talens Lag med hj&lp av Matlab. Vi simulerade
tusen tarningskast och fann att medelvardet konvergerar mot
vantevardet 3.5.

\end{abstract}

\section{Introduktion}

\emph{Stora talens lag} &r ndgot som ndstan alla har en intuitiv
uppfattning om. Fraga vem som helst pd gatan hur manga &gon man far
71 medel’’ ndr man kastat en tarning manga ganger, och svaret blir
'’tre och en halv’’. Men att formulera detta i exakta matematiska
termer &r inte lika enkelt.

\section{Matematisk formulering}
\subsection{Stokastisk konvergens}

\begin{definition}
Lat $X,X 1,X 2,X 3,\ldots$ vara stokastiska variabler. Da sags $X n$
konvergera i sannolikhet mot $X$ da $n \to \infty$ om
\begin{equation*}

P(|X n-X|>\epsilon) \to 0 \textnormal{d&~} n \to \infty
\end{equation*}
fé6r varje S\epsilon > 0S.
\end{definition}

Vi skall i ndsta avsnitt se att denna definition passar bra for att
beskriva stora talens lag.
\subsection{Stora talens lag}

\begin{sats}
Lat $X 1,X 2,X 3,\ldots$ vara oberoende och likafdérdelade stokastiska
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Sammanfattning
Vi har studerat Stora Talens Lag med hjélp av Matlab. Vi simulerade
tusen térningskast och fann att medelvéirdet konvergerar mot vantevérdet
3.5.

1 Introduktion

Stora talens lag &r nagot som néstan alla har en intuitiv uppfattning om. Fraga
vem som helst pa gatan hur manga 6gon man far i medel” nar man kastat en
tarning manga ganger, och svaret blir “tre och en halv”. Men att formulera detta
i exakta matematiska termer &r inte lika enkelt.

2 Matematisk formulering

2.1 Stokastisk konvergens

Definition 1 Lit X, X, X2, X3, ... vara stokastiska variabler. Dé sigs X, kon-
vergera i sannolikhet mot X dia n — oo om

P(|X, — X|>¢) - 0dan— oo
for varje e > 0.
Vi skall i nésta avsnitt se att denna definition passar bra for att beskriva
stora talens lag.
2.2 Stora talens lag

Sats 1 Lat Xy, Xo, X3, ... vara oberoende och likaférdelade stokastiska variabler
med vintevirde m och varians o®. Lit

-
Xn:g;xk.

Da giller X,, — m i sannolikhet dd n — co.

Bevis: Lat ¢ > 0 vara godtyckligt. Eftersom E[X,] = m och V[X,] = 0?/n
ger Chebyshovs olikhet (se [1]) att

P(Xn—m|>e) <2 é". )

D& n — oo gar hogerledet i (1) mot noll, och satsen &r bevisad. [m]

€




variabler med vintevirde $m$ och varians $\sigma”2$. L&t
\begin{equation*}

\overline{X} n = \frac{1}{n} \sum {k=1}"n X k.
\end{equation*}
D& galler $\overline{X} n \to m$ i sannolikhet d& $n \to \inftys$.
\end{sats}

\textbf{Bevis:}

Lat $\epsilon > 0$ vara godtyckligt. Eftersom

$E[\overline{X} n]l = m$ och $V[\overline{X} n] = \sigma”2/n$ ger
Chebyshovs olikhet (se \cite{Blom}) att

\begin{equation}

\label{egn:Chebyshov}

P(|\overline{X} n-m| > \epsilon) \leqg \frac{\sigma®2/n}{\epsilon”2}.
\end{equation}

D& $n \to \infty$ gdr hégerledet i \egref{egn:Chebyshov} mot noll, och
satsen ar bevisad.

\hfill $\Box$

\section{Simuleringar}

I detta avsnitt presenteras en simulering som illustrerar stora
talens lag. Med hjalp av programmet Matlab simulerades tusen
tadrningskast, och efter varje kast berdknades medelvardet av antalet
bgon 1 de kast som gjorts sa langt. Resultatet presenteras 1
Tabell~\ref{tbl:tarningskast} nedan.

\begin{table}
\begin{center}
\begin{tabular}{|r|r]|}

\hline

$n$ & $\overline{X} ns$ \\

\hline

10 & 4.20 \\

50 & 3.56 \\

100 & 3.51 \\

200 & 3.39 \\

500 & 3.46 \\
1000 & 3.52 \\
\hline
\end{tabular}

\caption{Medelvérdet av tarningskast dar $n$ ar antalet kast.}
\label{tbl:tarningskast}

\end{center}

\end{table}

Som avslutning presenteras ocks& i Figur~\ref{fig:tarningskast}

en graf o6ver hur medelvardet utvecklas med antalet kast.

\begin{figure} [htb] % figuren ’'here’, ’'top’, eller ’'bottom’ av sidan.
\begin{center}
\resizebox{70mm}{!}{\includegraphics{StoraTalensLag.eps}}
\end{center}
\caption{Medelvardets utveckling som funktion av antalet kast.}
\label{fig:tarningskast}

\end{figure}
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n| X,
10 | 4.20
50 | 3.56

100 | 3.51
200 | 3.39
500 | 3.46
1000 | 3.52

Tabell 1: Medelvirdet av tdrningskast dér n &r antalet kast.

3 Simuleringar

I detta avsnitt presenteras en simulering som illustrerar stora talens lag. Med
hjdlp av programmet Matlab simulerades tusen tarningskast, och efter varje kast
beréknades medelvirdet av antalet 6gon i de kast som gjorts sa langt. Resultatet
presenteras i Tabell 1 nedan.

Som avslutning presenteras ocksé i Figur 1 en graf 6ver hur medelvéirdet
utvecklas med antalet kast.
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Figur 1: Medelvérdets utveckling som funktion av antalet kast.
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