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Den klassiska sannolikhetsdefinitionen

Om ett forsék kan utfalla pd m mojliga sdtt som alla_dr lika

sannolika (har vi en|likformig sannclikhetsfor enir]gl) och en

héndelse A |ntria‘ffar vid g st av dessa galler

u) m

Ex Dra ett kort ur en kortlek., Vad dr sannolikheten att det
ar ett hjdrter?

Lsg Det finns m = 52 kort varav g = 13 ar hjdrter sa
P(Q)=13/52=1/4

Ex Dra tva. Vad ar sannolikheten att bada &ar hjarter?

Lsg Med lite kombinatorik blir det lite mer komplicerat

P(bada ©) = _ATtaI sitt att véla tva © () 1 1
Antal satt att vilja tva kort (52"’ T 1326 17

‘Betingad sannolikhet

Ex. For en tdrning har vi P(Etta) =1/6, men om vi vet att
utfallet dr udda far vi P(Etta om udda utfall) = 1/3.

Def. Den betingade : sannohkheten att A skall mtrarra om w
vet att B intréffat bet. P( L__,_Loch deﬂmeras som.

Ur detta (och P(B | A)) far vi tva rikneregler for P(AN B)

i P(ANB) = P(A|B)P(B)=P(B| A)P(4) l

Ex (igen) Dra tva kort. Vad &r sannolikheten att bada ar
hjarter?

F1-9
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Satsen om total sannolikhet
om vi har n st héndelser Hy,..., H, som &r

(. Parvis oférenliga, dvs H, 0 M, =0, i #j

1 * Tillsammans ticker utfallsrummet, dvs U Hi=Q
P— = i=1 —

\P.»!. ZPAUJ )J

il ey
samt "Konsten att vanda en betingad sannolikhet” eller

Bayes sats EEERS—

g PHNA) P(A| )P, l
PHNA) ==y == p@y

qaller for varje handelse A
il

EX. Rokare

Pa vissa cigarettpaket star "9 av 10 som drabbas av
strupcancer dr rokare”. Antag féljande data: 49% av
befolkningen dr min. Av minnen roker 13.9% och av
kvinnorna 18% (2005). Sannolikheten att drabbas av
strupcancer dr 1%.

1. Vad &r sannclikheten att en slumpvis vald person &ar
rokare?

2. Vad &r sannolikheten att fa strupcancer om man ar
rokare?

F1-12

Oberoende handelser

Om det visar sig att P(A | B) = P(A), paverkas inte 4 av att B
intraffat eller ej, de dr oberoende. Detta kan med definitionen
av betingad sannolikhet skrivas om som P(AN B) = P(A)P(B).

'S_eL_Hﬁnsierama_A_och B &r oberoende av varandra

= e
\ _P(AnB)= P(A)P(B)\

Dbs. Skilj mellan oberoende och ofdreniiga. Kan tva
oberoende hdndelser vara oférenliga?

Ex Kasta tva tarningar och lat

A = Forsta tarningen visar sexa
B = Summan &dr sju
C = Summan &r atta

Vilka av A,E‘,_ AC ochCB,C ar oberoende av varandra?
“[B Pa:
W
Pley,
P(A(\O
P(Mrs) kol

1 H 3 4 5 L] !’s:

{-i-ﬁ
¢
T

KMEP£b~

F1-13

Alla, ingen och nagon
Om vi har n st oberoende hidndelser 4,,...,4, kan vi rdkna
ut sannclikheten att
e alla intraffar
PlAinnd,) = PlA) - P(A)
o ingen intraffar, dvs alla intraffar inte
PATN---NA}) =P(A])-...- P(4}) =
=[1=P(A)] ... [L = P(AL)]
e nagon intrdffar, dvs minst en, eller "inte ingen”
PAU-UA,)=1=-PAIN---NAY) =
=1-[1-P(A)) ... [L = P(An)]

Jamfor gdrna sista uttrycket med de pa sid. F1 — 7.




Matematisk statistik — slumpens
matematik
e Sannolikhetsteori — hur beskriver man slumpen?

e Statistikteori — vilka slutsatser kan man dra av ett
datamaterial?

Fl= 1

Grundlaggande sannolikhetsteori
Grundldggande begrepp

° Mi_resglliatet av ett slumpmissigt forsok.
‘t Bet. wy,wa, ...

o Hdndelse — en samling av ett eller flera utfall.
J BetL/l,lB,L : ."=.)

o Utfallsrum — mangden av majliga utfall! Bet 1
LRt e BN

EX. Kasta en tdrning.
e Utfallsrum Q = {1:a,2:a,3:a,4:a,5:a,6:a}
e En hdndelse A :"Minst 4:a” = {4:a,5:a,6:a}
¢ [3:"HGgst 5:a" = {1:a,2:a,3:a,4:a, 5:a)
& =" 3" ={3:a}
Ex. Kasta tva térningar.
Ej uppenbart hur man skall vilja utfallsrum. T.ex.
o 0={(1,1),(1,2),...,(6,6)}. Totalt 36 utfall.

¢ Om man bara ar intresserad av summan;
1=1{2,3,4,5,6,7,8,9, 10,11,12}. 11 utfall.

Fl =3

F1 -2

Héndelser Wenn-diag. Maéngdlara
Utfallsrummet 2 Grundmadngden
Handelsen A;

Delmingden A
A intréfrar O ¢
Komplementhisen, A* till A;

- Komplementet CA till 4

A intraffar gj

Unionhédndelsen AU B;
Unionen AUR
A eller B eller bada intréffar @

Snitthdndelsen| AN B = AB;
— ( E ? ) Snittet ANB
bade A och B intrdffar

A och B ofdreniiga hindelser;
OO A och B disjunkta

kan ej Intraffa samtidigt

Ex (kasta en tédrning rep, forts)
e A:"Minst 4:a" = {4:a,5:a,6:a}
e [3:"Hogst 5:2" = {1:a,2:a,3:a,4:a,5:a}
e (:"3:@" = {3:a}
Nagra exempel pd snitt och union
o ANB = {4:a,5:a}
e AUB =0
o BNC =C ={3:a}

o ANC = {} =0. Kan inte intréffa, eftersom A och ¢ &r
oférenliga.

Fl-4

F1-5

Sannolikhet

iy,

Sannolikheten att en hindelse A skall intrdffa bet. P(A) (eng.
probability).
En sannolikhet maste uppfylla féljande, Kolmogorovs

axiomsystem: .
e 0= P(A) <1 En sannolikhet &r ett tal mellan 0 oc* .
o P()) =1 Sannolikheten att nigot skall hénda .

o P(AUB) = P(A)+ P(B) ©m och endast om A och B &r oférenliga
Harur foljer dven t.ex.

iﬁﬁh]plemé:jtsaisen P(A") =1 P(4), ]

Om det &r slh 1/100 att vinna pa ett lotteri 4r slh
99/100 att inte vinna.

| Aaditionssatsen P(AU B) = P(d) + P(B) - P(A nB)

Additionssatsen kan uttkas till fler hindelser,
men blir snabbt ohanterlig

P(AUB U C) = P(A) + P(B) + P(C)
— P{AB) - P(AC) — P(BC) + P(ABC)

P(AUB U CUD) = P(A)+ P(B) + P(C) + P(D)
~ P(AB) — P(AC) — P(AD) ~ P(BC) — P(BD) — P(CD)
+ P(ABC) + P(ABD) + P(ACD) + P(BCD) — P(ABCD)

P(AUB U CUDUE) = P(A) + P(B) + P(C) + P(D) + P(E)
— P(AB) — P(AC) - P(AD) — P(AE) — P{BC) - P(BD)
- P(BE) - P(CD) — P(CE) — P(DE) + P(ABC) + P(ABD)
+ P(ABE) + P(ACD) + P{ACE) + P{ADE) + P(BCD)
+ P(BCE) + P(BDE) + P(CDE) - P(ABCD) - P(ABCE)
~ P(ABDE) — P(ACDE) — P(BCDE) + P(ABCDE)

F1 -6

Frekvenstolkning av sannolikhet

Upprepa ett slumpmadssigt férsék n ganger
Antal ggr A intréffar
H
Ex Kasta tre tarningar 100000 ggr och rikna ut relativa
frekvensen treor i varje kast fér var och en av tirningarna
Relaliva frekvensen av antal treor

= P(4), n—co

0 10
Antal tdmingskast




