1 Foreslidsning III; Mer om sannolikhet

1.1 Betingad sannolikhet

Sannolikheten for en mingd/hiandelse paverkas av vad man vet eller inte vet om
hiindelsen.

Ex 1 Om du har en hobby, ett specialintresse, sasom musik eller sport, kan man fa
fragan, om du #r bra i det som du har hobby. Vad svarar man pa en sadan fraga?
Kanske sa hir:

"Det beror vad man jaimfor med."

Ex 2 For ett varuméirke av billarm géller foljande.

Om larmet I6ser ut, dr det 99% sikert att det dr inbrott 1 bilen. Sannolikheten for
att larmet 16ses ut under ett ar #r 0.001. Sannolikheten for ett inbrott under ett ar #r
0.2%.

Vilken sannolikhet &r intressant for bildgaren? Gar den sannolikheten att berikna?

Losning:

Det ar rimligt fran bildgarens syvinkel, att larmet 16ses ut om det dr inbrott. d.v.s.
att P(L|I) ér stor. Sannolikheterna vi har &r

99% = 0.99 = P(I|L), P(I)=0.002, P(L)=0.001.
Vi far fran (??)
P(INL) = P(L)-P(I|L)=0.00099 som ger att

P(INL) 0.00099

P = P(I) ~ 0.002

= 0.495.

Alltsa 10ses larmet ut i mindre dn 50% av fallen med inbrott.

Kommentarer

e Det ror sig alltsa om ett Gverkidnsligt larm i detta exempel.

e Hur kan sannolikheterna P(L|I) och P(I|L) vara sa olika? I den forsta
sannolikheten jaimfor vi med I och i den andra med L.

Ex 3 1 en tidningsartikel, stod det att 95% av alla tunga missbrukare (7") har na-
gon gang anvint hasch (H). I artikeln hdvdades det att detta var en orsak till att
bekdmpa anvindningen av H.

Ar det en rimlig slutsats?

Losning:

Vi tolkar den relativa frekvensen 0.95 som en betingad sannolikhet: Om man ir 7',
sa har man anvint H, d.v.s.

PHNT)

P(H|T) = 0.95 = P

Att H ér farligt (inkorsport till ) betyder att P(7T'|H) skall vara stor. Den sanno-

likheten kan skrivas
P(HNT)

P(TIH) = =5 m



Tiljarna har desamma men inte nimnarna. Vi vet inte vilka virden dessa har men
det kan ju vara sa att

P(T) = 0.005 och P(H) = 0.1.
Da far vi
P(HNT) = P(H|T)-P(T)=0.95-0.005 = 0.00475 =

P(HNT) _ 0.00475

= = 0.0475.
P(H) 01 oA

P(T|H) =

Kommentarer

e Som i exemplet med billarmet ror det sig om tva betingade sannolikheter
som jamfors med P(7T") = 0.005 respektive P(H) = 0.1. Tydligen ér H en
mycket storre méngd 4n 7, d.v.s. betydligt fler anvinder H &n dr 7.

e Illustration av hiandelser och sannolikheter.

Sannolikheten P(H |T) ér stor och P(T|H) ir liten.

1.2 Oberoende hindelser

Vad innebir detta for tva hiandelser A och B att P(A|B) = P(A)? Det betyder
att sannolikheten for A under forutséttning att B intriffat (VL) dr densamma som
sannolikheten for A, alltsa oberoende av att B intriffat (eller ej).

Ex 4 Antag att P(A) = 0.7 = P(A|B), d.v.s. att sannolikheten paverkas inte av
hiindelsen B. Det betyder att

0.7 = ]D(;j(;)B) = P(A) som geratt P(AN B) = P(A)- P(B)

Resultatet ovan tas som definition av oberoende hindelser.

Definition 1.1 Tva hindelser A och B ir oberoende om
P(ANnB)=P(A)-P(B) (D

Ex 5 Givet foljande sannolikheter

P(BY) = > och P(ANB) = -

PA) =<, 10 50

(a) Visa att A och B ir oberoende.

(b) Giiller det att A€ och B¢ ér oberoende?



(c) Kan resultatet i (b) generaliseras?

Losning:
(@) P(B) =1 P(B%) = -
B 10
P(A)-P(B) = L1_7 som ju dr P(AN B)
“5°10 500

Och alltsa dr de oberoende.
(b)
P(A°)-P(B°) = (1-P(A)-(1-P(B)) =

= 1-P(A)—P(B)+P(A)-P(B) = )

_ 43 _12_6

5 10 50 25

P(A°NB¢) = P((AUB))=1-P(AUB) =
(3)
= 1-[P(A)+ P(B) - P(A)- P(B)]
Vi ser att det néstsista uttrycket i (2) dr identiskt med (3).
(c) Resultatet i (b) kan alltsa generaliseras, d.v.s.

A och B oberoende <= A och B¢ oberoende. 4)

Kommentarer

e Aven A och B¢ samt A¢ och B ir oberoende, omm A och B oberoende.

e For tva moten den ena ishockey Frolunda-Skellefted och den andra fotboll
Ois-Gais. Lit A vara mingden/hindelsen att Frolunda vinner och B att Gais
vinner. Det dr rimligt att A och B &r oberoende och p.s.s. att A° och B ar
oberoende.

e Att A och B ir oberoende ar inte detsamma som att A och B ér disjunkta.
Om de &r disjunkta foljer det att A C B¢ (Rita!).

e Att tva hindelser #r disjunkta innebér att de inte kan intréffa samtidigt. Da
ar de verkligen beroende!

e Antag att tvd A och B ir disjunkta. Eftersom de #r disjunkta ir AN B = ()
och P(AN B) = P() = 0. Om de ir oberoende, ér

P(AnB)=P(A)-P(B)=0saatt P(A) = 0eller P(B) = 0.
For dessa hiandelser medfor oberoende alltsa att P(A) = 0 eller P(B) = 0.

Ex 6 (Exemplet med billarmet och inbrott)

(a) Ar L och I (o-)beroende?

(b) Berdkna P(I¢|L)...



1. ] Berikna P(I€¢|L).
Losning:

(a) Ar L och I (o-)beroende? Vi skall alltsa berikna P(I N L) och P(I) - P(L)
och se om dessa r lika. Alternativt kan vi kolla om P(I|L) = P(I). Dessa
har vi sedan tidigare:

P(I|L) =0.99 # P(I) = 0.002.
Alltsa beroende.
(b) Berdkna P(I¢|L).

(c) Berdkna P(I¢|L).




