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Forord

Svenska Geotekniska Foreningen (SGF) ar en allsidigt sammansatt ideell
forening, dar de flesta yrkesverksamma geotekniker i branschen ar
representerade. Foreningens mal ar att framja utvecklingen av geoteknik i ett
nationellt och internationellt perspektiv. En stor del av SGF:s arbete bedrivs
genom olika sektioner, som ansvarar for informations- och utbildningsfragor,
initierar forsknings- och utvecklingsarbeten, samt driver specifika
arbetsuppgifter genom projekt och arbetsgrupper.

Foreningens Arbetsgrupp Risk tog 2022 fram en metodbeskrivning 6ver hur
man kan asatta subjektiva sannolikheter, nagot som ar vasentligt bade vid
riskhantering och vid sannolikhetsbaserad dimensionering. Metodbeskrivningen
har publicerats som SGF Rapport 2:2022, Metodbeskrivning - Asitta subjektiva
sannolikheter i geotekniska projekt. | denna rapport anges berdkningsmetoder
som kan anvéandas, men nagra berakningsverktyg ar inte inlagda i
metodbeskrivningen. For att forenkla i det praktiska ingenjorsarbetet har darfor
foreliggande Notat tagits fram inom arbetsgruppen. Notatet &r att ses som en
bilaga till SGF Rapport 2:2022

Huvudforfattare har varit Lars Olsson och Johan Spross. Notatet har granskats
av Leyla Nik, Sektion Jord varefter det har faststillts av SGF:s styrelse.

Svenska Geotekniska Foreningen Linkoping i mars 2025
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Hjalpverktyg for asattande av subjektiva sannolikheter

I denna skrift kommer vi att anvanda uttrycket geotekniker for att beteckna alla ingenjorer
som arbetar inom nagot av SGF:s omraden, jord, berg, grundvatten eller férorenade omraden.

1 INLEDNING

Att bedéma och hantera olika osékerheter ar och har alltid varit en sjalvklar del av
geoteknikerns arbete. Numera tillkommer dock att geoteknikern stélls allt oftare infor kravet
att beskriva osakerheter som sannolikheter.

Det kan ske till exempel vid hantering av risker, sannolikhetsbaserad dimensionering och
anvéandandet av observationsmetoden.

1.1 Att asatta sannolikheter

| en SGF:s rapport (SGF 2022) ges bakgrunden till behovet att kunna asétta subjektiva
sannolikheter och rad for hur asattandet bor utforas. Nagra lampliga metoder for
geoingenjoren att anvanda i det vanliga arbetet anges, med tyngdpunkt pa den sa kallade
trepunktsmetoden nar det galler kontinuerliga férdelningar. For nagra fordelningar som ar
anvandbara for geoingenjoren ges anvisningar for hur man kan berédkna fordelningens
statistiska parametrar.

Det behdver betonas att ett huvudsyfte med rapporten var att visa pa metoder som i
gorligaste man minskar faran med subjektiv snedvridning, sa kallad bias. Det ar ett maste
nar man skall anvanda subjektiva sannolikheter, det vill séga den typ av sannolikheter som
geoteknikern bor anvanda enligt Eurokod.

For att undvika typ av bias bor man inte asatta de absolut storsta och minsta véardena, utan pa
storheten, utan i stallet valja varden som ligger néra dessa men som har en viss liten
sannolikhet att Over — eller underskridas. Sedan kan man ur dessa varden berékna storsta och
minsta vérden att anvanda.

1.2 Hjalpverktyg

Detta metodblad &r avsett att underlétta berakningarna vid den for geoteknikern vanliga
uppgifterna att gora skattningar, sarskilt med trepunktsmetoden.

Utformningen har till del styrts av samma malsattning som i SGF:s rapport (SGF 2022), det
vill sdga att sa langt som méjligt undvika bias.

Samtidigt har syftet varit att verktyget skall vara anpassat till den vanlige ingenjoren i den
vanliga arbetssituationen. En del mer avancerade metoder som kréver mer av expertkunskap
tas inte med.

For att gora verktyget sa tillgangligt som majligt har vi valt att skriva det i Excel, och sa att
det kan koras utan nagra tillagg.

Verktygen ar bifogade som Excel-filer i denna PDF-fil. De 6ppnas genom att man klickar
pa bilagetecknet nar man Gppnar rapporten



Bilagetecknet finns pa vanster sida. Hogerklicka (Windows) eller klicka (Mac)

1.3 Inget ansvar for verktygets korrekthet

Observera: SGF och forfattarna tar inget ansvar for att verktygen fungerar korrekt. Ej
heller tas nagot som helst ansvar for skada som kan uppkomma genom verktygets

anvandning.

Forfattarna vill aven har framhalla att ett verktyg bara &r en hjélp och att det inte skall

anvandas utan forstaelse.
Innan du anvander verktyget, 1as rapporten (SGF 2022).



2 ASATTA SANNOLIKHETER FOR HANDELSER
Ett exempel pa en enstaka handelse kan vara férekomsten av en
okand tunna med miljfarligt &mne inom ett omrade. Man kan da
behova ge en uppskattning av sannolikheten for att det finns en

sadan tunna, P(tunna med farligt avfall finns i omradet).

Den ges som ett tal mellan 0 och 1.

2.1 Direkt asattande.

Direkt asattande beskrivs i Avsnitt 5.2 i SGF (2022) dar man
rekommenderar att arbeta med ténkta frekvenser:

"Av hundra slanter som ar exakt likadana som den hér, hur manga kommer att rasa‘7”

Bild: Peter Olsson

2.2 Odds och sannolikheter
Ett annat satt &r att ge odds, som kan tas fram med utsagor av typen:
”Jag bedomer att det dr 20 ganger troligare att hidndelsen inte intriffar 4n att den gor det.”

| SGF (2022) finns sambandet mellan antal ganger troligare att intraffa, odds och sannolikhet
som Tabell 1 pa sidan 22.

Ett hjélpverktyg for en sddan berdkning finns som en del av Excelbladet ”Allméan diskret” 1
Excel-arbetsboken Diskreta férdelningar”

2.3 Kontrollfragor
Det behdvs en egenkontroll for att kvalitetssékra asattandet av sannolikheter. Vi hanvisar till
Avsnitt 5.5 i SGF (2022)



3 HUR VERKTYGET ANVANDS FOR DISKRETA FORDELNINGAR
Dokumentet hanvisar till Excel-verktyg for att asatta sannolikheter och analysera
fordelningar. For att anvanda dessa verktyg, 6ppna Excel-filerna som bifogats i den digitala
versionen av rapporten. Klicka pa bilagetecknet i PDF-filen (vanster sida) och valj 6nskat
Excel-dokument. Observera att makron kan behdva aktiveras beroende pa din
sékerhetsinstéallning i Excel.

3.1 Diskreta fordelningar allméant
Ur SGF (2022):
Diskreta fordelningar ar sddana dar variabeln endast kan anta diskreta varden. Det gor att

sannolikhetsfunktionen (som beskriver sannolikheten for ett specifikt varde) ser ut som
staplar (stolpdiagram och den kumulativa férdelningsfunktionen blir trappstegsformad, se
Figur 1
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Figur 1 Diskret fordelning for, i detta fall, nagra heltalsvarden.

Man kan dven redovisa den komplementéra kumulativa férdelningen, som visar sannolikheten
att fa ett storre véarde. Den visas i Figur 2 tillsammans med den kumulativa férdelningen
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Figur 2. Kumulativ och komplementér fordelning (rod).
Sannolikheten att fa storre varden &n 5 ar 0.

Det finns bade allmanna diskreta fordelningar och fordelningar som beskrivs av en angiven
matematisk funktion, till exempel binomialférdelningen, Sadana fordelningar brukar kallas
modellfordelningar. For att berdkna sadana fordelningar behover man berékna fordelningens
styrande parametrar.

3.2 Verktyg for diskreta fordelningar
Excelverktyg for diskreta fordelningar finns bifogad som Excel-arbetsboken ”Diskreta
fordelningar”



Verktyget hanterar tre fordelningar:
e Allman diskret férdelning
e Binomialfoérdelning
e Poissonfordelning

For arbetet med asattande finns i Excelbilagan: for varje fordelning ett blad med
e endel for inmatning av data som behdvs for berédkning av fordelningens parametrar
och aséttande av sannolikheter alternativt direkt inmatning av fordelningens
parametrar
e en del med grafisk redovisning av fordelningen och med redovisning av viktigaste
statistiska vérden
e enspdrrad del med berékningarna (separat blad)

OBSERVERA: Bladen ar sparrade, sa att endast gulmarkerade (med ram och /eller
skraffering) celler ar atkomliga. Om man forsoker markera eller géra nagot annat i en annan
cell fas ett meddelande att cellen &r sparrad

Det rekommenderas med skérpa att man kontrollerar den valda fordelningen verkligen &r
tillamplig pa det aktuella problemet, sa att den inte star i strid med nagra grundlaggande
statistiska forutsattningar.

3.3 Allman diskret férdelning (anvandardefinierad)
Det kan finnas fall dar man inte har skl att anvanda nagon speciell fordelning (sa kallad
modellférdelning) utan man vill asatta bade varden och deras sannolikheter fritt.
Det finns da tva mojliga satt att gora det:
o Asitta frekvensfordelningen
o Asatta kumulativa fordelningen

| bada fallen borjar man med att ange de varden pa variabeln (x) som skall anvandas i den
asatta fordelningen. Indata ges i rutor som ar skrafferade i gult.

Frekvensfordelningen

Nar man vill visa och berdkna frekvensfordelningen asatter man direkt sannolikheten for varje
variabelvarde som ingar. Alltsd samma metodik som nar man asatter sannolikhet for en
enstaka handelse, (P(xi) se SGF (2022).

En mojlighet som kan prévas ar att knyta an till odds, pa det satt som beskrivs i SGF (2022),
avsnitt 5.2.

Man kan stélla sig fragor av typen:

Hur manga ganger troligare &r det att nagot av de andra vardena &r ratt &n att det har vardet ar
ratt?

Ur detta vérde kan man sedan berékna odds och den sokta sannolikheten

Givetvis maste man beakta att summan av sannolikheterna ar 1.

Kumulativa férdelningen

Alternativt kan man asatta en kumulativ fordelning. Da far man ange sannolikheten att vardet
ar mindre r, eller lika med det variabelvarde som man skall asétta sannolikheten for.
Alternativt kan man ange sannolikheten for ett varde som &r storre &n variabelvérdet. Da
arbetar man med den komplementara kumulativa fordelningen.

Denna sannolikhet kan skattas med odds pa motsvarande sétt som vid direkt asattande med
fragor typ:

Hur manga ganger troligare &r det att det ratta vardet ar storre an variabelvardet (x-vardet)?




3.3.1 Exempel pa anvandning av verktyget for allman diskret fordelning
Aséttandet av en allméan diskret fordelning &r lita annorlunda an vid de vriga diskreta
fordelningarna (binomial och poisson). De 6vriga &r ju vad som kallas modellférdelningar och
definieras av sina statistiska parametrar. Darfor ges har ett exempel pa hur asattandet av en
allman diskret fordelning kan goras. Pa Excel-bladet finns en kortfattad beskrivning av
arbetsgangen, men den &r mest avsedd som kom-ihag lista. Ga darfor igenom exemplet nedan
innan du anvander verktyget forsta gangen.

Det rekommenderas att lasaren foljer med i Excel-bladen for allmén diskret fordelning vid
lasningen.

OBSERVERA: Bladen ar sparrade, sa att endast gulmarkerade (ram och /eller skraffering)
celler ar atkomliga. Om man forsoker markera eller géra nagot annat i en annan cell fas ett
meddelande att cellen &r spérrad.

Indata

Vi anvéander x for den storhet som vi vill dsétta sannolikheterna for. Vi vill ange
sannolikheterna for foljande x-varden

1;2;4,5;7;, 10 och 12

Steg 1. Fyll i x-véardena i x-kolumnen
A B c D E F G H

Fyii | de vérden pd x som Ingdr i férdelningen
Fér varfe sddant x-vérde ange sannolikheten p(x) att det dr |

INDATA fyll i minst en av sannolikhetskolumnerna helt

X plx) P¥<x) Py

Summandr  Se till att Se till att
Intel slutamed1  sluta med 0

Varningstexten kommer eftersom det inte finns nagra varden pa p(x) och summan darfor &r 0.

Steg2. Asétt sannolikheter
Direkt asattande kan goras i raden for p(x)

Ur kumulativ fordelning, alternativt komplementér kumulativ fordelning.
Man kan i stallet for att fylla i p(x) direkt ge nagon av de kumulativa fordelningarna och fa
motsvarande p(x) beraknat



Asitta alimén diskret férdelning

Fyil§ de véirden pé x som ingd | fordelningen
Fér varje sédant x-virde ange sannolikheten pfx) att det dr lika med det verkliga vardet

INDATA fyll | minst en av sannol ikhetskolumnerna helt Beraknat plx)
UrR(Xsx)  UrP(Xx)
plx) Pl PO kumulativ  kompl

x
1 02 02| 08| 02 02
2 015 035 065 015 015
as 025 08 o4 025 025
7 02 8] 0.2] 02 02
10 o1 03 01 01 01
1 o1 1] o 01 o1

Se tillatt e till att
slutamed 1 sluta med 0

BERAKNINGSVARDEN ATT PLOTTA
Klipp och Kistra eller skriv in manuellt de varden du_ godkdnt

Steg 3. Kontrollera vardena och klistra in de varden du vill anvanda for plottning och
berdkning av statistiska basparametrar

pix)

0 —

Summan dr inte1

A B c D E G i J
Asiitta allmén diskret fardelning

Fyii | de vérden pd x som ingdr | férdelningen
Féir varje sddant x-vérde ange sonnolikheten p(x) att det dr iika med det verkliga vérdet

INDATA fyll | minst en av sannclikhetskolumnerna helt Beraknat p(x)
UrP(X<k)  Ur P(Xex)
X plx) ] P{¥<x) P(X=x) kumulativ kompl.

1 0,2 0,2 08 02 02

2 0,15 0,35 0,65 0,15 0,15

4,5 0,2 —6 0,4 0,25 0,25

7 02 ! 0,8 0,2 0,2 0,2

L 10 01 | 0,9 N1 01 0,1
I 12 01 | 1 0,1 0,1

Se till att Se till att
sluta med1  sluta med O

BERAKNINGSVARDEN ATT PLOTTA
Klipp och klistra eller skriv in manuellt de virden du godkdgt

plx)
0,2
0,15
0,25
0,2
0,1
0,1

MR

&~
n

KlB|~

mLd

Steg 4. Kontroll av resultatet

10



3.4 Binomialférdelning

Antag att man gor forsok som kan ha tva mojliga utfall, en viss handelse intréffar eller sa
intraffar den inte. Denna sannolikhet for utfallen ar konstant mellan forsoken. Detta &r viktigt
for att binomialfordelningen skall galla.

Binomialfordelningen beskriver sannolikheten att handelsen intraffar exakt x ganger om man
gor n forsok. Antalet ganger ar alltid ett heltal.

Binomialfordelningen definieras genom de tva parametrarna p och n dér p ar sannolikheten
for utfallet i varje forsok och n ar antalet forsok.

Hur man kan asétta binomialférdelningens parameter p: sannolikhet for utfall

Antalet forsok, n, ar kant, men sannolikheten p maste asattas. Det finns tva tankbara fall:

Ett direkt sattande kan goras subjektivt pd samma satt som sannolikheten for en enstaka
héndelse, se Kap 5 i SGF (2022).

Om man har relativt omfattande erfarenhetsdata fran likartade forsok sa ar basta skattningen
av p lika med proportionen av utfall:
X

A

n
det vill sdga antalet utfall genom antalet férsok.

Ett specialfall av erfarenhetsdata:

Om antalet forsok som vi bygger var erfarenhet pa ar litet och kanske &ven sannolikheten ar
liten sa har vi kanske inte observerat nagra utfall alls. Da ger formeln ovan en skattning av
sannolikheten som &r 0O, vilket ofta ar orealistiskt.

Man kan i sdana fall anvanda den bayesianska skattningen, se Bailey (1997):
1

n+2

Py =

Ett hjalpverktyg i Excel for asattande och plottning av binomialfordelningen finns i
Excelbladet ”Binomial” i Excel-arbetsboken Diskreta fordelningar”

34.1 Exempel pa anvandning av verktyget for binomialfordelning
Pa Excel-bladet finns en kortfattad beskrivning av arbetsgangen, men den ar mest avsedd som
kom-ihag lista. Ga darfor igenom exemplet nedan innan du anvander verktyget forsta gangen.

Antag att vi skall bedoma sannolikheten for bortslagna spontplankor i ett projekt. Vi vet att vi
skall sla 150 plankor totalt.

Parametern n i binomialférdelningen &r alltsa 150.

Parametern p, sannolikheten att en enskild planka blir bortslagen har vi skattat baserat pa
erfarenhet till 0,05, (var tjugonde planka).

Steg 1. Rensa gamla data
Vissa data (till exempel x-vérden) kan behallas om sa 6nskas.
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Asitta binomialférdelning

INDATA R!"S’/
Totalt antal férssk El

Sannolikhet varje forsok

Antal utfall

X RESULTAT
Medelvirde 0
Sta i 0,00
Variationskoefficient HedEdRARE

[ A N -

9 Afﬂllzs

Steg 2. Bestam for vilka varden pa x som berakningen skall géras. Dessa varden ar
projektberoende och valjs med hansyn till aktuell fragestéllning. I exemplet &r vi intresserade
av hur stor sannolikheten ar att mer &an 10 plankor slas bort, eftersom fragestallningen ar
kopplad till valet av metod.

Vardena pa x kan bestammas fritt upp till ett antal av 20. Alla behover inte fyllas i. Observera
att vardena maste vara heltal. Ifyliningen gors enligt vanliga principer i Excel.

Steg 3. Bestdm och skriv in parametrarna n och p. Berakning sker

Bodma Bincmidindelning
IKDATA

Tokak ankalfértk [ ]
Sarolktwtvarefonck | 005

RESULTAT

1w

n

] | .l .

i+

i -

1=

1

1w

] :

15 I
= n [ ]

o

Steg 4. Kontroll av resultatet

De statistiska basparametrarna galler hela férdelningen (med 150 forsok), inte bara den del
som plottats.
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35 Poissonfordelningen

Poissonfdrdelningen anvands for att beskriva sannolikheten for ett visst antal handelser
intraffar under given tids- eller rumsenhet, exempelvis antalet bergssprickor per meter tunnel.
For att modellen ska vara giltig maste handelserna vara oberoende och jamnt fordelade.
Vissa villkor skall vara uppfyllda, se Avsnitt 7.2 i SGF (2022) Om sprickbildningen
forekommer i kluster ar de kanske inte oberoende och en annan modell bor 6vervagas.

Antalet handelser i tids- eller rymdintervallet kan da beskrivs med Poissonférdelningen.

Ett papekande: det finns ett antal antaganden som skall uppfyllas for att Poissonférdelningen
skall galla, se SGF (2022), Avsnitt 7.2. Man maste ha kraven i atanke nar man aséatter
parametern.

Fordelningen beskrivs av fordelningens enda parameter A (lambda) som ar medelantalet av
intraffade handelser pa den betraktade tidsenheten eller rumsliga enheten

Om vi har medelantalet intréffade handelser for en annan enhet &n den aktuella som vi
betraktar, sa kan lambda berdknas som medelfrekvens (rate) r * studerat omrade (tid, stracka).
Om vi till exempel bedomer medelfrekvenser sprickor i ett omrade 1 per 10 meter (rate r=
1/10 sprickor per meter) och vi vill beskriva Poissonfordelningen for antalet sprickor i en 120
meter lang tunnel sa skall vi mata in A = 120*(1/10) =12

Asitta Poissonfordelningens parameter
Om det finns ett antal n, observationer xi pa ett intervall tj sa & medelvardet av kvoten

observationer en bra skattning av r.
n

. IO

r= - t_

n .

i=1 °

Ett hjalpverktyg for aséttande och plottning av Poissonférdelningen finns som Excelbladet
”Poisson” 1 Excel-arbetsboken ”Diskreta fordelningar”

351 Exempel pa anvandning av verktyget for Poissonfordelning
Pa Excel-bladet finns en kortfattad beskrivning av arbetsgangen, men den &r mest avsedd som
kom-ihag lista. Ga darfor igenom exemplet nedan innan du anvander verktyget forsta gangen.

Antag att vi skall beddma sannolikheten for stora bergsprickor i ett tunnelprojekt. Tunnelns
langd ar 350 m.

Erfarenhetsmassigt gor vi bedémningen att medelantalet sadana sprickor i denna typ av berg
ar 1 spricka per 100 m. Rate r &r alltsa 0,01 (sprickor/m).

Vi berdknar saledes 2 till 400* 0,01 = 3,5

Anvandningen av verktyget gérs pa samma satt som for binomialfordelningen

Steg 1. Rensa gamla data
Vissa data (x-vérden) kan behallas om sa énskas.

Steg 2. Bestam for vilka varden pa x som berakningen skall goras. Dessa varden ar
projektberoende och véljs med hansyn till aktuell fragestallning.

Vérdena pa x kan bestammas fritt upp till ett antal av 20. Alla behdver inte fyllas i. Observera
att vardena maste vara heltal. Ifyllningen gors enligt vanliga principer i Excel.
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Steg 3. Bestdm och skriv in parametern A.
Berdkning och plottning sker automatiskt.

Badma poisacatintalning

INDaTA

Puraratsml e

e

L
Eh:

Diagrameutrie

Steg 4. Kontroll av resultatet
De statistiska basparametrarna galler hela fordelningen), inte bara den del som plottats.
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4 HUR VERKTYGET ANVANDS FOR ATT ASATTA
KONTINUERLIGA FORDELNINGAR MED TREPUNKTSMETODEN

4.1 Trepunktsmetoden: ur storsta, minsta och troligaste varde
Som tidigare papekats ar ett av syftena med denna skrift att visa pa metoder som kan minska
bias (snedvridning) av de asatta sannolikheterna, men samtidigt vara ett lattanvant verktyg.

For dagligt geotekniskt arbete rekommenderas trepunktsmetoden. Den innebdr att man
uppskattar den undersokta variabelns minsta, storsta och troligaste varde och déarefter
berdknar de statistiska parametrarna baserat pa dessa uppskattningar. Eftersom det ar svart att
undvika felkallor (bias) nar man skattar det storsta och det minsta vardet aséatter man i stallet
ett 1agt och ett hogt varde och anger hur troligt det arr att det sanna vardet under- respektive
overskrider de vardena. Ur dessa uppgifter kan sedan minsta och storsta varde beraknas.
Berdkningarna av fordelningarnas parametrar gors ofta med empiriska formler.

Det finns givetvis dven hér en risk for bias, i synnerhet anchoring. Det ar darfor viktigt att
punkterna skattas i ratt ordning, med troligaste vérdet sist.

Vid asattandet av en fordelning, sa behéver man bade bestamma sig for typen av fordelning
(modell) och sedan asétta de parametrar som bestammer den valda fordelningens egenskaper.
En diskussion om hur man véljer fordelningstyp finns i SGF (2022), Kapitel 6.

4.2 Arbetsgangen

En mer omfattande beskrivning av arbetsgangen finns i SGF (2022). Har vill vi peka pa att
det forsta steget alltid &r att klargora riskkontexten:

I vilket sammanhang ska fordelningen anvandas och exakt vad ska fordelningen beskriva?

Klargor
riskkontexten

Ge Hur sannolikt _
pessimistiskt arettannu Vilj Bestam Kontrollera ditt
virde samre varde? férdelningstyp virdet resultat

I
P Hur sannolikt I
Ge Op_t_ln;IStISkt &r eft nnu Bestam = tk
varde battre varde? troligaste fard(;rnaing]aens
I varldet parametrar
Ge troligaste Bestam |
vardet minsta
| vardet
|

Figur 3 Arbetsgang vid trepunktsmetoden. Kéalla SGF (2022)

4.3 Verktyget for kontinuerliga fordelningar

Verktyget for asattande av kontinuerliga fordelningar bestar av en arbetsbok i Excel dér vissa
berdkningsblad &r sparrade for redigering. Arbetsboken finns bilagd med filnamn
”Kontinuerliga fordelningar”

| verktyget ger man indata enligt nedan for olika valda fordelningar och far som utdata
fordelningarnas styrande statistiska parametrar. Vissa fordelningar utgar fran
triangelfordelningen sa indata for den kan kravas aven om man inte vill ha sjélva
triangelfordelningen
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For valda fordelningar visas beraknade basparametrar.
Dessutom visas en plottning av valda fordelningar, med tathetsfordelning, kumulativ
fordelning och komplementér kumulativ férdelning

4.4 Fordelningar som tas upp
Har nedanfor listar vi de olika fordelningar som finns med i verktyget och vad som man maste
ange vid asattandet

4.4.1 Likformig fordelning ur percentiler
Asétts genom att man anger 1&gt och hdgt vérde och sannolikheterna att under- respektive
Overskrida dessa varden

area=u area=vV
p —_.——————
a T' hT c
4.4.2 Triangelférdelning ur percentiler

Asitts ur 1agt och hogt varde och sannolikheterna att under- respektive éverskrida dessa
varden. Dessutom anges troligaste vardet

f(x)

4.4.3 Triangelfordelning ur hogt och Iagt varde och sannolikheten att vardet
ligger daremellan (enligt Garvey)
Asitts ur 1agt och hogt varde och sannolikheterna att rétt vérde ligger mellan dessa vérden.
Dessutom anges troligaste vardet. Observera att vissa antaganden &r gjorda om utseendet pa
triangeln, se SGF (2022).

f (x)
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4.4.4 PERT- férdelning
PERT-fordelningen berdknas ur triangelférdelning ur percentiler. Den maste alltsa anges.

4.4.5 Normalférdelning ur percentiler
Asétts genom att man anger medelvérdet och antingen ett Iagt eller ett hogt varde samt
sannolikheten att under- respektive éverskrida det vardet.

fX(x

4.4.6 Lognormalfordelning
Lognormal-fordelningen berdknas ur triangelfordelning ur percentiler. Den
triangelfordelningen maste alltsa anges.

4.5 Exempel pa anvandning av verktyget for kontinuerliga fordelningar
Pa Excel-bladet finns en kortfattad beskrivning av arbetsgangen, men den ar mest avsedd som
kom-ihag lista. Ga darfor igenom exemplet nedan innan du anvander verktyget forsta gangen.

Vid berékningarna anvénds foljande tre blad i Excelarbetsboken:
e Indata
e Diagram
e Basparametrar

45.1 Indata
For alla fordelningarna ger man indata pa Excelbladet Indata.

OBSERVERA: Bladen ar sparrade, sa att endast gulmarkerade (ram och /eller skraffering)
celler ar atkomliga. Om man forsoker markera eller géra nagot annat i en annan cell fas ett
meddelande att cellen &r spérrad.

Arbetsgang:
Steg 1. Rensa alla gamla data som inte &r aktuella

Steg 2. Mata in nya data

| detta blad matas in de uppgifter som behdvs for de olika fordelningarna. Inmatning gors
rutor som &r gulskrafferade. Observera att for PERT och lognormalférdelningen kravs att data
for triangelférdelning (ur percentiler)

Sannolikheter anges som decimaltal, inte i procent.

Observera att man, om sa onskas, kan ange olika indata for de bada olika
triangelférdelningarna.
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INDATA

Sannolikheter ges inte som procent!

FELMEDDELANDEN KAM FOREKOMMA

Inga helt kdnda hégsta eller lagsta varden, undvik triangel med mode = Andpunkt
Noll-stalining ?

LIKFORMIG férdelning

Sannaliknat
lagre Magre
EERE 11 B

Anglvna virden
Lagt

B

Hogt

TRIANGEL-férdelning

Ur percentiler (enl Hudak)

Sannalikhat

lagre Magre
- e

Anglvna virden
Lagt

Hogt

Trallgaste

Ur lagt ach hogt varde samt sannaliknet ligga mellan (enl Garvey)

Lagt

P(lag=x<hog)
Hagt
Trolgaste

PERT-féirdelning

Beriiknas ur trlangeltordeining (percentiier)

NORMAL-férdelning

Sannolikhat
higre / ligre

Anglvna virden

IR L I

HAgt alt IAgt varde
Medelvarde

Lognormal-férdelning
Beraknas ur triangeltordeining (percentiler)

Det kan forekomma felmeddelanden (i rétt) om en del varden angivits som av matematiska
skal far berakningarna av fjardegradsekvationer att inte fungera.
Undvik att ange hogsta och lagsta varden som helt kdnda (med sannolikheten att Gver- eller

underskrida =0)

Undvik ocksa att ange en triangelfordelning med troligaste varde exakt lika med storsta eller

minsta vérde.

4.5.2 Diagram

Pa detta blad plottas valda fordelningar (for vilka indata givits).
Pa Excel-bladet finns en kortfattad beskrivning av arbetsgangen, men den ar mest avsedd som
kom-ihag lista. Ga darfor igenom exemplet nedan innan du anvander verktyget forsta gangen.

Arbetsgang:

Steg 1. Rensa gamla markeringar som inte &r aktuella
Steg 2. Uppritningsomradet for plotten (x-vardena) anges
Steg 3. Markera de fordelningar som dnskas plottade. Ett godtyckligt tecken, till exempel X,

kan skrivas in i rutan for fordelningen
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45.3 Basparametrar
Detta blad ar en ren redovisning av berakningsresultat och anvéndaren behéver inte ge nagra
indata.

FORDELNINGARNAS BASPARAMETRAR

Koppla till valda férdelningar | diagrammen?

LIKFORMIG TRIANGEL-FORDELNING PERT- NORMAL- LOGNORMAL
FORDELNING Olika indata kan anges! FORDELNING FORDELNING FORDELNING
PERCENTIL _ GARVEY
Stérsta virde c [ 21,88] 2322]  2506] 23,22
Troligaste viirde m 12 12 12,00 12
Minsta virde a 306 | 4,72 -1,06] 472 472
Spann [ 1882 | 18,51] 26,11] 18,51|
a
[]
:
g [ o269
Medelvirde ™ 12,47] 13,31] 12,00 12,66 12] 13,31
Standardavvikelse  ox A3 38| 53 X 3,90 36
44% 28%] 44% 24%| 32% 27%
Median 43 13,09 12,00 125 12,00 12,8
Fraktiler
5% 4,00 731 3,07 7,24 5,58 834
10% 4,94 8,39 4,78 8,14 7.01 9,18
50% 12,47 13,03 12,00 12,50 12,00 12,86
90% 20,00 18,67 19,22 17,40 16,99 18,02
95% 2094 20,00 20,93 18,61 18,41 19,82
Sannolikhet underskrida
angivet lagt varde 0,05 0,08 0,08
Sannolikhet Gverskrida 0,10 0,05 0,08

angivet hagt vrde

Relevanta vérden kan kopieras for att anvéndas i det fortsatta projekteringsarbetet.

45.4 Kontroll av resultatet
Det &r en grundprincip vid asattandet av subjektiva sannolikheter att de aterspeglar den sanna
uppfattningen hos den som asétter, alltsa att de i storsta méjliga man inte &r paverkade av
bias. Darfor r det av storsta betydelse att resultatet av asattandet kontrolleras av den som
gjort asattandet.
Diagrammen, sarskilt kumulativa, och basparametrar kan vara ett bra stdd.
Det ar dock viktigt att folja arbetsgangen i Rapport 2:2022 med inledande évervaganden om
fordelningstyp och majliga intervall s3 man inte bara valjer efter férdelningens utseende nar
den &r plottad
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Svenska Geotekniska Féreningen (SGF) bildades 1950 och bestar av drygt 1600 enskilda
medlemmar, med minst tva ars praktisk erfarenhet av geoteknik. Dessutom ingar ett antal
korporativa medlemmar i form av institutioner, hogskolor, myndigheter, konsult- och
entreprenadforetag samt tillverkare inom det geotekniska omradet.

SGF har till andamal att framja utvecklingen inom geoteknik med grundlaggning,
ingenjorsgeologi och miljoteknik i ett nationellt och internationellt perspektiv.

Foreningen foretrader i Sverige den internationella féreningen, the International Society of
Soil Mechanics and Geotechnical Engineering (ISSMGE).

| SGF:s Rapport- och Notatserie utges foreningens metodbeskrivningar, monografier och
dokumentation fran konferenser, temadagar m.m.

Svenska Geotekniska Foreningen

Swedish Geotechnical Society

c/o Ernax Design AB, Sveaborgsvégen 16 439 73 FJARAS Tel: 0708-137773 Internet: www.sgf.net E-post:
info@sgf.net
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Allmän diskret

		Åsätta allmän diskret fördelning



		Fyii i de värden på x som ingår i fördelningen

		För varje sådant x-värde ange sannolikheten p(x)  att det är lika med det verkliga värdet 

																								Hjälpverktyg odds

		INDATA fyll i minst en av sannolikhetskolumnerna helt																Beräknat p(x)

		X				p(x)				P(X≤x)				P(X>x)				Ur P(X≤x) kumulativ		Ur P(X>x) kompl. 				Odds mot (gånger troligare)) 		Odds för  (decimal)		sannolikhet   p för händelsen

		1				0.2				0.2				0.8				0.2		0.2				8		0.125		0.111

		2				0.15				0.35				0.65				0.15		0.15

		4.5				0.2				0.55				0.45				0.2		0.2

		7				0.15				0.7				0.3				0.15		0.15

		10				0.05				0.75				0.25				0.05		0.05

		12				0.04				0.79				0.21				0.04		0.04

		13				0.06				0.85				0.15				0.06		0.06

		14				0.1				0.95				0.05				0.1		0.1

		15				0.05				1				0				0.05		0.05

																								RESULTAT

										Se  till att sluta med 1				Se  till att sluta med 0										Basparametrar

																								Medelvärde		6.36

		BERÄKNINGSVÄRDEN ATT PLOTTA																						Standardavvikelse		4.85

		Klipp och klistra eller skriv in manuellt de värden du  godkänt																						Variationskoefficient		76.2%



		X				p(x)

		1				0.2

		2				0.15

		4.5				0.2

		7				0.15

		10				0.05

		12				0.04

		13				0.06

		14				0.1

		15				0.05



						1

						





p(x)	1	2	4.5	7	10	12	13	14	15	#N/A	0.2	0.15	0.2	0.15	0.05	0.04	0.06	0.1	0.05	0	





Kumulativ och komplementär kumulativ



0	1	1	1	2	2	4.5	4.5	7	7	10	10	12	12	13	13	14	14	15	15	#N/A	#N/A	15	16	0	0	0	0.2	0.2	0.35	0.35	0.55000000000000004	0.55000000000000004	0.70000000000000007	0.70000000000000007	0.75000000000000011	0.75000000000000011	0.79000000000000015	0.79000000000000015	0.85000000000000009	0.85000000000000009	0.95000000000000007	0.95000000000000007	1	1	1	1	1	0	1	1	1	2	2	4.5	4.5	7	7	10	10	12	12	13	13	14	14	15	15	#N/A	#N/A	15	16	1	1	1	0.8	0.8	0.65	0.65	0.44999999999999996	0.44999999999999996	0.29999999999999993	0.29999999999999993	0.24999999999999989	0.24999999999999989	0.20999999999999985	0.20999999999999985	0.14999999999999991	0.14999999999999991	4.9999999999999933E-2	4.9999999999999933E-2	0	0	0	0	0	





Indata

 Rensa alla indataceller. Gul skraffering eller gul ram 

Fyll i indata:
1) Fyll i värden på x som du vill ha plottade. Stigande storlek, se till att rensa rutor där x inte skall fyllas i.
2) Åsätti sannolikheter enligt något av alternativen 2a) - 2c). Fyll i minst en av sannolikhetskolumnerna helt
 2a) Fyll direkt i sannolikheten (px) för varje x. Om summan inte är = 1 markeras detta 
2b)  Fyll  i den kumulativa sannolikheten P(X≤x) för varje x. (sannolikheten att variabeln är mindre än eller lika med x). Kumulativ startar med sannolikheten för x mindre än eller lika med, dvs värdet för första punkten 
 2c)  Fyll  i den komplementära kumulativa sannolikheten P(X>x) för varje x. (sannolikheten att variabeln är större än x) Observera de anvisningar som står under respektive kolumn 
3) Om du använt 2b) eller 2c) fås beräknade värden i någon av kolumnerna Beräknat p(x).
 Dessa värden skall kopieras och klistras in i kolumnen för p(x) 
4) När du är nöjd med värdena (och summan av p(x) =1) kopierar du hela kolumnerna med  x och p(x) och klistrar in dem i cellerna för beräkningsvärden att plotta. Då beräknas basparametrarna och plottning sker 

Användning av odds vid åsättandet av p(x) enligt 2a)
Man kan ställa sig frågor av typen:
Hur många gånger troligare är det att något av de andra värdena är rätt än att det här värdet är rätt? 
Ur detta värde kan man sedan beräkna odds och den sökta sannolikheten
I hjälpverktyget matas antalet gånger troligara in i gula rutan och man får  odds för och sannolikheten


SGF och författarna tar inget ansvar för att verktygen fungerar korrekt. Ej heller tas något som helst ansvar för skada som kan uppkomma genom verktygets användning.




Binomial

		Åsätta binomialfördelning



		INDATA

		Totalt antal försök				100

		Sannolikhet varje försök				0.05

		Antal utfall

		x				RESULTAT

		0

		1				Basparametrar

		2				Medelvärde				5

		3				Standardavvikelse				2.18

		4				Variationskoefficient				44%

		5

		6

		7

		8

		9

		10

		11

		12

		13

		14

		15

		16

		17

		18

		19

		20































































Kumulativ och komplementär kumulativ



kumulativ	0	0	0	1	1	2	2	3	3	4	4	5	5	6	6	7	7	8	8	9	9	10	10	11	11	12	12	13	13	14	14	15	15	16	16	17	17	18	18	19	19	20	20	0	0	5.9205292203340226E-3	5.9205292203340226E-3	3.7081209327355168E-2	3.7081209327355168E-2	0.11826298118512098	0.11826298118512098	0.25783865911601633	0.25783865911601633	0.4359813006857115	0.4359813006857115	0.61599912795614087	0.61599912795614087	0.76601398401483178	0.76601398401483178	0.87203952137962093	0.87203952137962093	0.93691040937255121	0.93691040937255121	0.97181170583658383	0.97181170583658383	0.98852758993251533	0.98852758993251533	0.99572581753363409	0.99572581753363409	0.99853565199196548	0.99572581753363409	0.99953672661679616	0.99572581753363409	0.99986414576100768	0.99986414576100768	0.9999629459238224	0.9999629459238224	0.99999057096934618	0.9999629459238224	0.99999775519171163	0.99999775519171163	0.99999949873105765	0.99999949873105765	0.9999998947704658	0.9999998947704658	0.99999997918939232	komplementär	0	0	0	1	1	2	2	3	3	4	4	5	5	6	6	7	7	8	8	9	9	10	10	11	11	12	12	13	13	14	14	15	15	16	16	17	17	18	18	19	19	20	20	1	1	0.99407947077966596	0.99407947077966596	0.96291879067264485	0.96291879067264485	0.88173701881487898	0.88173701881487898	0.74216134088398367	0.74216134088398367	0.5640186993142885	0.5640186993142885	0.38400087204385913	0.38400087204385913	0.23398601598516822	0.23398601598516822	0.12796047862037907	0.12796047862037907	6.3089590627448788E-2	6.3089590627448788E-2	2.8188294163416172E-2	2.8188294163416172E-2	1.1472410067484673E-2	1.1472410067484673E-2	4.2741824663659056E-3	4.2741824663659056E-3	1.4643480080345217E-3	4.2741824663659056E-3	4.6327338320384381E-4	4.2741824663659056E-3	1.3585423899231674E-4	1.3585423899231674E-4	3.7054076177600592E-5	3.7054076177600592E-5	9.4290306538180602E-6	3.7054076177600592E-5	2.2448082883652631E-6	2.2448082883652631E-6	5.0126894235447139E-7	5.0126894235447139E-7	1.0522953419744852E-7	1.0522953419744852E-7	2.0810607681553961E-8	









p(x)	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	16	17	18	19	20	5.9205292203340226E-3	3.1160680107021173E-2	8.1181771857765733E-2	0.13957567793089545	0.17814264156969564	0.1800178272704292	0.150014856058691	0.10602553736478912	6.4870887992930115E-2	3.4901296464032595E-2	1.6715884095931412E-2	7.1982276011187847E-3	2.8098344583314568E-3	1.0010746248306397E-3	3.2741914421152577E-4	9.880016281470588E-5	2.7625045523848682E-5	7.1842223653352695E-6	1.7435393459731812E-6	3.9603940822659488E-7	8.441892649040548E-8	





SGF och författarna tar inget ansvar för att verktygen fungerar korrekt. Ej heller tas något som helst ansvar för skada som kan uppkomma genom verktygets användning.


Rensa gamla data Gul skraffering eller gul ram 
	Vissa data (till exempel x-värden) kan behållas om så önskas 

indata
1) Bestäm och fyll i de värden på x  för vilka beräkningen skall göras 
	Värdena på x kan bestämmas fritt upp till ett antal av 20. Alla behöver inte fyllas i. 
	Observera att värdena måste vara heltal 
2) Bestäm och skriv in parametrarna n och p. Beräkning sker




Poisson

		Åsätta poissonfördelning





		INDATA

		Parametern l				3.5				l kan beräknas som medelfrekvens (rate) * studerat område (tid, sträcka)

		Antal utfall

		x				RESULTAT

		0

		1				Basparametrar

		2				Medelvärde				3.5

		3				Standardavvikelse				1.87

		4				Variationskoefficient				53%

		5

		6

		7

		8

		9

		10

		11

		12

		13

		14

		15

		16

		17

		18

		19

		20

































































p(x)	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	16	17	18	19	20	3.0197383422318501E-2	0.10569084197811476	0.1849589734617009	0.21578546903865098	0.18881228540881961	0.13216859978617371	7.7098349875268049E-2	3.8549174937634018E-2	1.6865264035214881E-2	6.558713791472443E-3	2.2955498270153577E-3	7.3040221768670439E-4	2.1303398015862237E-4	5.735530235039826E-5	1.4338825587599579E-5	3.3457259704399065E-6	7.3187755603373069E-7	1.5068067330106172E-7	2.9299019808539726E-8	5.3971878594678479E-9	9.44507875406873E-10	





Kumulativ och komplementär kumulativ



kumulativ	-0.2	0	0	1	1	2	2	3	3	4	4	5	5	6	6	7	7	8	8	9	9	10	10	11	11	12	12	13	13	14	14	15	15	16	16	17	17	18	18	19	19	20	20	0	0	3.0197383422318501E-2	3.0197383422318501E-2	0.13588822540043324	0.13588822540043324	0.32084719886213409	0.32084719886213409	0.53663266790078501	0.53663266790078501	0.72544495330960457	0.72544495330960457	0.85761355309577825	0.85761355309577825	0.93471190297104623	0.93471190297104623	0.97326107790868033	0.97326107790868033	0.99012634194389526	0.99012634194389526	0.9966850557353677	0.9966850557353677	0.998980605562383	0.998980605562383	0.99971100778006972	0.99971100778006972	0.99992404176022831	0.99992404176022831	0.99998139706257871	0.99998139706257871	0.99999573588816637	0.99999573588816637	0.99999908161413675	0.99999908161413675	0.99999981349169276	0.99999981349169276	0.99999996417236603	0.99999996417236603	0.99999999347138591	0.99999999347138591	0.99999999886857371	0.99999999886857371	0.99999999981308163	komplementär	-0.2	0	0	1	1	2	2	3	3	4	4	5	5	6	6	7	7	8	8	9	9	10	10	11	11	12	12	13	13	14	14	15	15	16	16	17	17	18	18	19	19	20	20	1	1	0.96980261657768152	0.96980261657768152	0.86411177459956678	0.86411177459956678	0.67915280113786591	0.67915280113786591	0.46336733209921499	0.46336733209921499	0.27455504669039543	0.27455504669039543	0.14238644690422175	0.14238644690422175	6.5288097028953773E-2	6.5288097028953773E-2	2.6738922091319672E-2	2.6738922091319672E-2	9.8736580561047393E-3	9.8736580561047393E-3	3.3149442646323024E-3	3.3149442646323024E-3	1.019394437617005E-3	1.019394437617005E-3	2.8899221993028412E-4	2.8899221993028412E-4	7.5958239771689584E-5	7.5958239771689584E-5	1.8602937421285937E-5	1.8602937421285937E-5	4.2641118336295136E-6	4.2641118336295136E-6	9.1838586324666238E-7	9.1838586324666238E-7	1.8650830724276091E-7	1.8650830724276091E-7	3.5827633970697548E-8	3.5827633970697548E-8	6.5286140937814707E-9	6.5286140937814707E-9	1.1314262859940527E-9	1.1314262859940527E-9	1.8691836967121844E-10	







SGF och författarna tar inget ansvar för att verktygen fungerar korrekt. Ej heller tas något som helst ansvar för skada som kan uppkomma genom verktygets användning.


Rensa gamla data Gul skraffering eller gul ram 
	Vissa data (till exempel x-värden) kan behållas om så önskas 

indata
1) Bestäm och fyll i de värden på x  för vilka beräkningen skall göras 
	Värdena på x kan bestämmas fritt upp till ett antal av 20. Alla behöver inte fyllas i. 
	Observera att värdena måste vara heltal 
2) Bestäm och skriv in parametern l. Beräkning och plottning sker automatiskt




Plotdata  diskret

		Beräkning plotdata allmän diskret fördelning



								Tabell  kumulativ o komplementär

								x		y kum.		kompl

		Ingångsvärden						0		0		1

		x		p(x)				1		0		1

		1		0.2				1		0		1

		2		0.15				1		0.2		0.8

		4.5		0.2				2		0.2		0.8

		7		0.15				2		0.35		0.65

		10		0.05				4.5		0.35		0.65

		12		0.04				4.5		0.55		0.45

		13		0.06				7		0.55		0.45

		14		0.1				7		0.7		0.3

		15		0.05				10		0.7		0.3

		ERROR:#N/A		0				10		0.75		0.25

								12		0.75		0.25

								12		0.79		0.21

								13		0.79		0.21

								13		0.85		0.15

								14		0.85		0.15

								14		0.95		0.05

								15		0.95		0.05

								15		1		0																		Lägg in horisontell linje vid 1

								ERROR:#N/A		1		0

								ERROR:#N/A		1		0

								15		1		0

		Beräkning parametrar						16		1		0

		Beräkning moment

		0.2		5.75						Medelvärde		6.36

		0.3		2.85						Stdav		4.85

		0.9		0.69						Maxvärde		15

		1.05		0.06						minvärde		1

		0.5		0.66						Spann		14.00

		0.48		1.27						CoV		76%

		0.78		2.65

		1.4		5.84

		0.75		3.73

		0		0.00



		6.36		23.50





p(x)	1	2	4.5	7	10	12	13	14	15	#N/A	0.2	0.15	0.2	0.15	0.05	0.04	0.06	0.1	0.05	0	





Kumulativ 



0	1	1	1	2	2	4.5	4.5	7	7	10	10	12	12	13	13	14	14	15	15	#N/A	#N/A	15	16	0	0	0	0.2	0.2	0.35	0.35	0.55000000000000004	0.55000000000000004	0.70000000000000007	0.70000000000000007	0.75000000000000011	0.75000000000000011	0.79000000000000015	0.79000000000000015	0.85000000000000009	0.85000000000000009	0.95000000000000007	0.95000000000000007	1	1	1	1	1	0	1	1	1	2	2	4.5	4.5	7	7	10	10	12	12	13	13	14	14	15	15	#N/A	#N/A	15	16	1	1	1	0.8	0.8	0.65	0.65	0.44999999999999996	0.44999999999999996	0.29999999999999993	0.29999999999999993	0.24999999999999989	0.24999999999999989	0.20999999999999985	0.20999999999999985	0.14999999999999991	0.14999999999999991	4.9999999999999933E-2	4.9999999999999933E-2	0	0	0	0	0	







Plotdata binomial

		Plotdata Binomial 

		Binomialfördelning

		Totalt antal försök				100

		Sannolikhet varje försök				0.05

		x		p(x)		x		kumulativ		komplementär

		0		0.0059		0		0.00		1.00

		1		0.0312		0.00		0.00		1.00

		2		0.0812		0.00		0.01		0.99

		3		0.1396		1.00		0.01		0.99

		4		0.1781		1.00		0.04		0.96

		5		0.1800		2		0.04		0.96

		6		0.1500		2		0.12		0.88

		7		0.1060		3		0.12		0.88

		8		0.0649		3		0.26		0.74

		9		0.0349		4		0.26		0.74

		10		0.0167		4		0.44		0.56

		11		0.0072		5		0.44		0.56

		12		0.0028		5		0.62		0.38

		13		0.0010		6		0.62		0.38

		14		0.0003		6		0.77		0.23

		15		0.0001		7		0.77		0.23

		16		0.0000		7		0.87		0.13

		17		0.0000		8		0.87		0.13

		18		0.0000		8		0.94		0.06

		19		0.0000		9		0.94		0.06

		20		0.0000		9		0.97		0.03

						10		0.97		0.03

						10		0.99		0.01

						11		0.99		0.01

						11		1.00		0.00

						12		1.00		0.00

						12		1.00		0.00

						13		1.00		0.00

						13		1.00		0.00

						14		1.00		0.00

						14		1.00		0.00

						15		1.00		0.00

						15		1.00		0.00

						16		1.00		0.00

						16		1.00		0.00

						17		1.00		0.00

						17		1.00		0.00

						18		1.00		0.00

						18		1.00		0.00

						19		1.00		0.00

						19		1.00		0.00

						20		1.00		0.00

						20		1.00		0.00







		Medelvärde		5

		Std.avv.		2.18

		V		44%

		Max (x)		20

		Min		0

		Spann		20





kumulativ	0	0	0	1	1	2	2	3	3	4	4	5	5	6	6	7	7	8	8	9	9	10	10	11	11	12	12	13	13	14	14	15	15	16	16	17	17	18	18	19	19	20	20	0	0	5.9205292203340226E-3	5.9205292203340226E-3	3.7081209327355168E-2	3.7081209327355168E-2	0.11826298118512098	0.11826298118512098	0.25783865911601633	0.25783865911601633	0.4359813006857115	0.4359813006857115	0.61599912795614087	0.61599912795614087	0.76601398401483178	0.76601398401483178	0.87203952137962093	0.87203952137962093	0.93691040937255121	0.93691040937255121	0.97181170583658383	0.97181170583658383	0.98852758993251533	0.98852758993251533	0.99572581753363409	0.99572581753363409	0.99853565199196548	0.99572581753363409	0.99953672661679616	0.99572581753363409	0.99986414576100768	0.99986414576100768	0.9999629459238224	0.9999629459238224	0.99999057096934618	0.9999629459238224	0.99999775519171163	0.99999775519171163	0.99999949873105765	0.99999949873105765	0.9999998947704658	0.9999998947704658	0.99999997918939232	komplementär	0	0	0	1	1	2	2	3	3	4	4	5	5	6	6	7	7	8	8	9	9	10	10	11	11	12	12	13	13	14	14	15	15	16	16	17	17	18	18	19	19	20	20	1	1	0.99407947077966596	0.99407947077966596	0.96291879067264485	0.96291879067264485	0.88173701881487898	0.88173701881487898	0.74216134088398367	0.74216134088398367	0.5640186993142885	0.5640186993142885	0.38400087204385913	0.38400087204385913	0.23398601598516822	0.23398601598516822	0.12796047862037907	0.12796047862037907	6.3089590627448788E-2	6.3089590627448788E-2	2.8188294163416172E-2	2.8188294163416172E-2	1.1472410067484673E-2	1.1472410067484673E-2	4.2741824663659056E-3	4.2741824663659056E-3	1.4643480080345217E-3	4.2741824663659056E-3	4.6327338320384381E-4	4.2741824663659056E-3	1.3585423899231674E-4	1.3585423899231674E-4	3.7054076177600592E-5	3.7054076177600592E-5	9.4290306538180602E-6	3.7054076177600592E-5	2.2448082883652631E-6	2.2448082883652631E-6	5.0126894235447139E-7	5.0126894235447139E-7	1.0522953419744852E-7	1.0522953419744852E-7	2.0810607681553961E-8	









p(x)	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	16	17	18	19	20	5.9205292203340226E-3	3.1160680107021173E-2	8.1181771857765733E-2	0.13957567793089545	0.17814264156969564	0.1800178272704292	0.150014856058691	0.10602553736478912	6.4870887992930115E-2	3.4901296464032595E-2	1.6715884095931412E-2	7.1982276011187847E-3	2.8098344583314568E-3	1.0010746248306397E-3	3.2741914421152577E-4	9.880016281470588E-5	2.7625045523848682E-5	7.1842223653352695E-6	1.7435393459731812E-6	3.9603940822659488E-7	8.441892649040548E-8	







Plotdata Poisson

		Plotdata Poisson

		Poissonfördelning

		Parameter l				3.5

						x		kumulativ		komplementär

		k		p(x)		-0.2		0		1

		0		0.0302		0		0.00		1.00

		1		0.1057		0		0.0302		0.97

		2		0.1850		1		0.03		0.97

		3		0.2158		1		0.1359		0.86

		4		0.1888		2		0.14		0.86

		5		0.1322		2		0.3208		0.68

		6		0.0771		3		0.3208		0.68

		7		0.0385		3		0.5366		0.46

		8		0.0169		4		0.5366		0.46

		9		0.0066		4		0.7254		0.27

		10		0.0023		5		0.7254		0.27

		11		0.0007		5		0.8576		0.14

		12		0.0002		6		0.8576		0.14

		13		0.0001		6		0.9347		0.07

		14		0.0000		7		0.9347		0.07

		15		0.0000		7		0.9733		0.03

		16		0.0000		8		0.9733		0.03

		17		0.0000		8		0.9901		0.01

		18		0.0000		9		0.9901		0.01

		19		0.0000		9		0.9967		0.00

		20		0.0000		10		0.9967		0.00

						10		0.9990		0.00

						11		0.9990		0.00

						11		0.9997		0.00

						12		0.9997		0.00

						12		0.9999		0.00

						13		0.9999		0.00

						13		1.0000		0.00

						14		1.0000		0.00

						14		1.0000		0.00

						15		1.0000		0.00

						15		1.0000		0.00

						16		1.0000		0.00

						16		1.0000		0.00

						17		1.0000		0.00

						17		1.0000		0.00

						18		1.0000		0.00

						18		1.0000		0.00

						19		1.0000		0.00

						19		1.0000		0.00

						20		1.0000		0.00

						20		1.0000		0.00









		Medelvärde		3.5

		Std.avv.		1.87

		V		53%











kumulativ	-0.2	0	0	1	1	2	2	3	3	4	4	5	5	6	6	7	7	8	8	9	9	10	10	11	11	12	12	13	13	14	14	15	15	16	16	17	17	18	18	19	19	20	20	0	0	3.0197383422318501E-2	3.0197383422318501E-2	0.13588822540043324	0.13588822540043324	0.32084719886213409	0.32084719886213409	0.53663266790078501	0.53663266790078501	0.72544495330960457	0.72544495330960457	0.85761355309577825	0.85761355309577825	0.93471190297104623	0.93471190297104623	0.97326107790868033	0.97326107790868033	0.99012634194389526	0.99012634194389526	0.9966850557353677	0.9966850557353677	0.998980605562383	0.998980605562383	0.99971100778006972	0.99971100778006972	0.99992404176022831	0.99992404176022831	0.99998139706257871	0.99998139706257871	0.99999573588816637	0.99999573588816637	0.99999908161413675	0.99999908161413675	0.99999981349169276	0.99999981349169276	0.99999996417236603	0.99999996417236603	0.99999999347138591	0.99999999347138591	0.99999999886857371	0.99999999886857371	0.99999999981308163	komplementär	-0.2	0	0	1	1	2	2	3	3	4	4	5	5	6	6	7	7	8	8	9	9	10	10	11	11	12	12	13	13	14	14	15	15	16	16	17	17	18	18	19	19	20	20	1	1	0.96980261657768152	0.96980261657768152	0.86411177459956678	0.86411177459956678	0.67915280113786591	0.67915280113786591	0.46336733209921499	0.46336733209921499	0.27455504669039543	0.27455504669039543	0.14238644690422175	0.14238644690422175	6.5288097028953773E-2	6.5288097028953773E-2	2.6738922091319672E-2	2.6738922091319672E-2	9.8736580561047393E-3	9.8736580561047393E-3	3.3149442646323024E-3	3.3149442646323024E-3	1.019394437617005E-3	1.019394437617005E-3	2.8899221993028412E-4	2.8899221993028412E-4	7.5958239771689584E-5	7.5958239771689584E-5	1.8602937421285937E-5	1.8602937421285937E-5	4.2641118336295136E-6	4.2641118336295136E-6	9.1838586324666238E-7	9.1838586324666238E-7	1.8650830724276091E-7	1.8650830724276091E-7	3.5827633970697548E-8	3.5827633970697548E-8	6.5286140937814707E-9	6.5286140937814707E-9	1.1314262859940527E-9	1.1314262859940527E-9	1.8691836967121844E-10	









p(x)	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	16	17	18	19	20	3.0197383422318501E-2	0.10569084197811476	0.1849589734617009	0.21578546903865098	0.18881228540881961	0.13216859978617371	7.7098349875268049E-2	3.8549174937634018E-2	1.6865264035214881E-2	6.558713791472443E-3	2.2955498270153577E-3	7.3040221768670439E-4	2.1303398015862237E-4	5.735530235039826E-5	1.4338825587599579E-5	3.3457259704399065E-6	7.3187755603373069E-7	1.5068067330106172E-7	2.9299019808539726E-8	5.3971878594678479E-9	9.44507875406873E-10	








INDATA 

		INDATA











		Sannolikheter ges inte som procent!

		FELMEDDELANDEN KAN FÖREKOMMA

		Inga helt kända högsta eller lägsta värden, undvik triangel med mode = ändpunkt







		LIKFORMIG fördelning																				PERT-fördelning

		Angivna värden								Sannolikhet lägre /högre												Beräknas ur triangelfördelning (percentiler)

		Lågt				4				0.05

		Högt				20				0.1												NORMAL-fördelning



																						Angivna värden								Sannolikhet 

		TRIANGEL-fördelning																												högre / lägre

																						Högt alt lågt värde				20				0.02

		Ur percentiler (enl Hudak)																				Medelvärde				12				

		Angivna värden								Sannolikhet lägre /högre

		Lågt  				8				0.08

		Högt				20				0.05

		Troligaste				12																Lognormal-fördelning

																						Beräknas ur triangelfördelning (percentiler)



		Ur lågt och högt värde samt sannolikhet ligga mellan (enl Garvey)

		Lågt				4

		 P(låg<x<hög)								0.85

		Högt				25

		Troligaste				12

						





























SGF och författarna tar inget ansvar för att verktygen fungerar korrekt. Ej heller tas något som helst ansvar för skada som kan uppkomma genom verktygets användning.


Arbetsgång blad Indata
indata anges i gulskrafferade rutor

1) Rensa alla gamla data som inte är aktuella (gulskrafferade rutor)
 2) Mata in nya data för aktuella fördelningar.
	 Inmatning görs rutor som är gulskrafferade.
	 Observera att för PERT och lognormalfördelningen krävs att data för 	triangelfördelning ur percentiler matas in
	Sannolikheter anges som decimaltal, inte i procent.
	Observera att man, om så önskas, kan ange olika indata för de båda olika 	triangelfördelningarna 



DIAGRAM

		DIAGRAM







								Från				Till

		Uppritningsområde						-2				30





		Välj fördelning(ar) att visa genom att sätta x i gul ruta



		(Triangel ritas alltid in på PERT och Lognormal fördelning)



		Vald Fördelning

		Likformig				X



		Triangel percentil



		Triangel Garvey



		PERT



		Normal



		Lognormal				x
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SGF och författarna tar inget ansvar för att verktygen fungerar korrekt. Ej heller tas något som helst ansvar för skada som kan uppkomma genom verktygets användning.


Arbetsgång blad Diagram
indata anges i gulskrafferade rutor
1) Rensa gamla data och markeringar som inte är aktuella,
     inklusive valda fördelningar
2) Ange önskat uppritningsområde
3) Markera med x de fördelningar som önskas plottade
	Valfritt tecken kan användas



BASPARAMETRAR

		FÖRDELNINGARNAS BASPARAMETRAR







		Beräknade värden

								LIKFORMIG FÖRDELNING				TRIANGEL-FÖRDELNING Olika indata kan ha angivits för fördelningarna						PERT-FÖRDELNING				NORMAL-FÖRDELNING				LOGNORMALFÖRDELNING

												PERCENTIL		GARVEY

		Största värde		c				21.88				23.22		33.22				23.22

		Troligaste värde		m								12		12				12.00				12				12.00

		Minsta värde		a				3.06				4.72		-1.06				4.72								4.72

		Spann						18.82				18.51		34.27				18.51



																a		2.574

																b		3.426



																								l		2.554

																								x		0.263



		Statistiska moment



		Medelvärde		mX				12.47				13.31		14.72				12.66				12				13.31

		Standardavvikelse		sx				5.43				3.8		7.1				3.1				3.90				3.6

		Variationskoefficient						44%				29%		48%				24%				32%				27%

		Median						5.43				13.03		14.15				12.5				12.00				12.9

		Fraktiler

		5%						4.00				7.31		3.67				7.24				5.59				8.34

		10%						4.94				8.39		5.63				8.14				7.01				9.18

		50%						12.47				13.03		14.15				12.50				12.00				12.86

		90%						20.00				18.67		24.69				17.40				16.99				18.02

		95%						20.94				20.00		27.19				18.61				18.41				19.82



		Sannolikhet underskrida 

		angivet lågt värde						0.05				0.08		0.06								0.02



		Sannolikhet överskrida 						0.10				0.05		0.09								0.02

		angivet högt värde























SGF och författarna tar inget ansvar för att verktygen fungerar korrekt. Ej heller tas något som helst ansvar för skada som kan uppkomma genom verktygets användning.




BER Triangel

		Triangel ur percentiler

		DETTA BLAD SKALL SPÄRRAS!

		Beteckningar enligt referensen

		Komplettera med annan lösningsmetod se Triangelförd justering Hudak koll (kopia)

		Indata

		a		8		X		8%		sannolkhet värdet mindre

		m		12

		b		20		Z		5%		sannolkhet värdet större

		Mellandata



		a1		0.95		d1		0.8265		e1		-82.221415608

		a2		-39		d2		-67.956		e2		2523.7701149425

		a3		395.2		d3		2085.896		e3		-34273.4906231095

						d4		-28327.04		e4		173760.967937084

		c1		0.076		d5		143613.44

		c2		-6.144

		c3		185.984						S		-167.4859149329

		c4		-2498.56

		c5		12569.6						T		-834.1431601489

								(T2/4)+(S3/27)				-60.0545828708

										ualt 1		ERROR:#NUM!

										r		417.1435693963

										q		0.0185785796

										ualt 2		856.200131258

										u		856.200131258		dalt 1		0.5886881007

										R		4.7455571286		dalt 2		20.3170095221		för R=0

										d		0.5886881007		ealt 1		0.2722838593

										e		0.2722838593		ealt 2		ERROR:#NUM!		för R=0

		Rötter								Faktor

		b1		23.2224765166		a1		4.7161247592		1				Resultat

		b2		22.6337884159		a2		9.586996156		FALSE										Medelvärde		Standardavv.		Median

		b3		18.3187172673		a3		9.3716113672		FALSE				a		4.72				13.31		3.8		13.03

		b4		18.0464334081		a4		5.4227189916		0				b		23.22

																				Spann

																				18.51

																				Sannolikhet underskrida				0.08

																				Sannolikhet överskrida				0.05

		Triangel enl Garvey

				Indata

		l		4				a		-1.06										Medelvärde		Standardavv.		Median

																				14.72		7.1		14.15

		h		25				b		33.22

																				Spann

		m		12		KOLLAS! 		P(X≤ c)		5.71%										34.27



		a		0.85		KOLLAS! 		P(X> a)		9.29%										Sannolikhet underskrida				0.06

																				Sannolikhet överskrida				0.09

								Kvot		0.62				Detta gäller dock endast med antagandet

								Kvot P(A)/P(B)		0.62				P(X≤ l)/P(X ≤ m) = P(X≥ h)/P(X≥m) 

										Vad göra om ogiltigt? Varningstexten kopierad till till basparametrar och indatablad?

		Percentiler

		Percentil				Triangel ur percentiler		Triangel enl Garvey

		5%				7.31		3.67

		10%				8.39		5.63

		50%				13.03		14.15

		90%				18.67		24.69

		95%				20.00		27.19

		Likformig fördelning 



		l		4										Givet: l;h;u;v

		u		0.05

														u + v +(h-l)p = 1

		h		20										(c-h)*p = v

		v		0.1										(l-a)*p = u

		p		0.053



		a		3.06				c		21.88





		spann		18.82

		medelv		12.47		också median

		standardavv		5.43

		Percentiler						Sannolikhet över- och underskrida givna låga och höga värden



		Percentil		x-värde

		5%		4.00				p(underskrida)		0.05

		10%		4.94				p(överskrida)		0.10

		50%		12.47

		90%		20.00

		95%		20.94







BER PERT N o logN

		 Beta PERT fördelning ur triangelfördelning

		DETTA BLAD SKALL SPÄRRAS!

		Beräkningen följer Rao, Viswam & Anjaneyulu PERT DISTRIBUTION AND ITS PROPERTIES

		Ingångsvärden hämtas från beräknade värden för triangelfördelningen

								Värden i Excel BETA.FÖRD

		Största värde 		23.22		c		B		Medelvärde		12.66						Percentil		x-värde

		Minsta värde 		4.72		a		A		Stdavv		3.08						5%		7.24

		Mode		12		b				Spann		18.51						10%		8.14

		Median		12.5														50%		12.50

		a		2.574				Alfa										90%		17.40

		b		3.426				Beta										95%		18.61



		

		Lägg in beräkning av percentiler



		Normalfördelning ur troligaste värde och en percentil



		Indata												https://faculty.washington.edu/gloftus/P317-318/Useful%20examples/ExcelNormalDist.html

		Troligaste värde		12				Sannolikhet						Google 		how to find z score from probability in excel

								över/underskrida		z score

		Högt /lågt värde		20				0.02		2.054







		Medelvärde		12														Percentil		z-score		x-värde

		Standardavvikelse		3.90														5%		-1.645		5.59

		Median		12.00														10%		-1.282		7.01

																		50%		0.000		12.00

																		90%		1.282		16.99

																		95%		1.645		18.41

		LogNormal-fördelning ur triangelfördelning

		Indata																								Real statistics

		Ingångsvärden hämtas från beräknade värden för triangelfördelningen

		Största värde 		23.22		c

		Minsta värde 		4.72		a		Väljer 0 om minsta värdet negativt

		Mode		12		b

		Medelvärde		13.31



		l		2.5541				medelvärde log

		x		0.2631				std log



		Beräknat																Percentil		x-värde

		Medelvärde x		13.31				mode x		12.00								5%		8.34

		Std avv x		3.56				CoV		0.27								10%		9.18

																		50%		12.86

		Varians		12.7019		Alén avh												90%		18.02

		Stdavv		3.5640														95%		19.82







Plotdata

		Plotdata

		DETTA BLAD SKALL SPÄRRAS!

												hur få med plotområdet? I x-värdet, men kanske öka lite åt båda håll?										https://www.youtube.com/watch?v=_3iB-U0lFZA

		xmin		-2

		xmax		30

				från "DIAGRAM"				1		0		0		0		0		1

				Från BASPARAMETRAR				3.06		4.72		-1.06		4.72				4.72

										12		12

								21.88		23.22		33.22		23.22

														2.57		12		2.55

														3.43		3.90		0.26

										Täthetsfunktion PDF																				Kumulativ funktion CDF																Komplementär kumulativ funktion CDF
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						19.44		0.053		0.000		0.000		0.000		0.0E+00		0.023						19.44		0.870		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.942				19.44		0.130		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.058

						19.76		0.053		0.000		0.000		0.000		0.0E+00		0.020						19.76		0.887		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.949				19.76		0.113		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.051

						20.08		0.053		0.000		0.000		0.000		0.0E+00		0.018						20.08		0.904		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.955				20.08		0.096		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.045

						20.4		0.053		0.000		0.000		0.000		0.0E+00		0.016						20.40		0.921		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.960				20.40		0.079		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.040

						20.72		0.053		0.000		0.000		0.000		0.0E+00		0.014						20.72		0.938		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.965				20.72		0.062		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.035

						21.04		0.053		0.000		0.000		0.000		0.0E+00		0.013						21.04		0.955		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.969				21.04		0.045		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.031

						21.36		0.053		0.000		0.000		0.000		0.0E+00		0.011						21.36		0.972		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.973				21.36		0.028		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.027

						21.68		0.053		0.000		0.000		0.000		0.0E+00		0.010						21.68		0.989		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.976				21.68		0.011		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.024

						22		0.000		0.000		0.000		0.000		0.0E+00		0.009						22.00		1.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.979				22.00		0.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.021

						22.32		0.000		0.000		0.000		0.000		0.0E+00		0.008						22.32		1.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.982				22.32		0.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.018

						22.64		0.000		0.000		0.000		0.000		0.0E+00		0.007						22.64		1.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.984				22.64		0.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.016

						22.96		0.000		0.000		0.000		0.000		0.0E+00		0.006						22.96		1.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.986				22.96		0.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.014

						23.28		0.000		0.000		0.000		ERROR:#NUM!		0.0E+00		0.005						23.28		1.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.988				23.28		0.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.012

						23.6		0.000		0.000		0.000		ERROR:#NUM!		0.0E+00		0.004						23.60		1.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.989				23.60		0.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.011

						23.92		0.000		0.000		0.000		ERROR:#NUM!		0.0E+00		0.004						23.92		1.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.991				23.92		0.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.009

						24.24		0.000		0.000		0.000		ERROR:#NUM!		0.0E+00		0.003						24.24		1.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.992				24.24		0.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.008

						24.56		0.000		0.000		0.000		ERROR:#NUM!		0.0E+00		0.003						24.56		1.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.993				24.56		0.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.007

						24.88		0.000		0.000		0.000		ERROR:#NUM!		0.0E+00		0.003						24.88		1.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.994				24.88		0.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.006

						25.2		0.000		0.000		0.000		ERROR:#NUM!		0.0E+00		0.002						25.20		1.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.995				25.20		0.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.005

						25.52		0.000		0.000		0.000		ERROR:#NUM!		0.0E+00		0.002						25.52		1.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.995				25.52		0.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.005

						25.84		0.000		0.000		0.000		ERROR:#NUM!		0.0E+00		0.002						25.84		1.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.996				25.84		0.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.004

						26.16		0.000		0.000		0.000		ERROR:#NUM!		0.0E+00		0.002						26.16		1.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.997				26.16		0.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.003

						26.48		0.000		0.000		0.000		ERROR:#NUM!		0.0E+00		0.001						26.48		1.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.997				26.48		0.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.003

						26.8		0.000		0.000		0.000		ERROR:#NUM!		0.0E+00		0.001						26.80		1.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.997				26.80		0.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.003

						27.12		0.000		0.000		0.000		ERROR:#NUM!		0.0E+00		0.001						27.12		1.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.998				27.12		0.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.002

						27.44		0.000		0.000		0.000		ERROR:#NUM!		0.0E+00		0.001						27.44		1.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.998				27.44		0.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.002

						27.76		0.000		0.000		0.000		ERROR:#NUM!		0.0E+00		0.001						27.76		1.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.998				27.76		0.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.002

						28.08		0.000		0.000		0.000		ERROR:#NUM!		0.0E+00		0.001						28.08		1.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.999				28.08		0.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.001

						28.4		0.000		0.000		0.000		ERROR:#NUM!		0.0E+00		0.001						28.40		1.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.999				28.40		0.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.001

						28.72		0.000		0.000		0.000		ERROR:#NUM!		0.0E+00		0.000						28.72		1.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.999				28.72		0.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.001

						29.04		0.000		0.000		0.000		ERROR:#NUM!		0.0E+00		0.000						29.04		1.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.999				29.04		0.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.001

						29.36		0.000		0.000		0.000		ERROR:#NUM!		0.0E+00		0.000						29.36		1.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.999				29.36		0.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.001

						29.68		0.000		0.000		0.000		ERROR:#NUM!		0.0E+00		0.000						29.68		1.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.999				29.68		0.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.001

		Lägga lite  över xmax?				30		0.000		0.000		0.000		ERROR:#NUM!		0.0E+00		0.000						30.00		1.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.999				30.00		0.000		0.000		0.000		0.000		0.00E+00		0.001
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Properties

Some key statistical properties are:

Mean enta’lz

Median e

Mode en—a®

Range (0.0)

Variance (e —1)e2nte”
Skewness (e +2)er -1
Kurtosis et 237" +3e29° — 6

The coefficient of variation is

cv

u

_ o _exp(wexp(o®/2) /exp(a?) —1

exp(p)exp(c2/2)

VexpleH — 1






