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Tider och litteratur

Dag Tid Plats Notera
Foreldsning  Mandag 13-15 FB v8: 8-10, EC
Ovning Tisdag 10-12 FL51, FL52 -
Foreldsning  Onsdag  10-12 KB -
Datorévning Torsdag 13-15 KD1 Endast v3-6 & v8
Ovning Fredag  8-10 KS11, KS32 -

Kurslitteratur:
Milton & Arnold: Introduction to probability and statistics (4 ed)

Hemsida:
http://www.math.chalmers.se/Stat/Grundutb/CTH/tma074/1516/
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Examimation

Examinationen har tvd moment
e Skriftlig tentamen i slutet av kursen.

e En projektuppgift.

Projektuppgiften:

Genomfdrs i grupper om tva eller tre studenter.

Redovisas med en skriftlig rapport.

Ar obligatoriskt med paverkar inte graderingen 3,4 eller 5.

Kommer att jobbas p& under datorévningarna.

Mer information kommer i samband med att projektet delas
ut, innan den forsta datorévningen.
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Kursinnehall
Kursens syfte:
Kursen avser att ge grunderna av sannolikhetsldran och statistiken

med speciellt beaktande av s&dana moment som ar av betydelse for
kemister.

Larandemal:

Efter fullgjord kurs ska studenten beharska grundldggande begrepp
inom sannolikhetsteori och statistik. Kursen ska dven ge de
studerande férm&gan att planera statistiska undersokningar och
utféra enkla statistiska analyser.

Upplagg:
e Vecka 1-3: Sannolikhetsteori

e Vecka 4-7: Inferens, regressionsanalys och forsoksplanering
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Statistikens uppgift

Statistikens uppgift dr att bidra med metoder for att analysera och
dra slutsatser kring data som innehéller olika typer av osikerhet
och variation. N&gra viktiga omr&den ar

e Beskrivande statistik: anvands for att summera och
strukturera data.

e Utforskande statistik: anvinds for att f& idéer om samband
mellan variabler och for att f& utdkad forstelse hos studerade
processer.

e Inferens: anvands for att skatta parametrar i statistiska
modeller eller for att dra formella slutsatser genom att
motbevisa hypoteser kring data.

e Forsoksplanering: anvinds for att planera och genomféra
statistiska undersdkningar.
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Typiska problemstallningar

Det som typiskt karakteriserar ett statistiskt problem &r att vi har
en stor grupp (population) som vi vill analysera. Vi kan inte studera
populationen i sin helhet och maste darfér uttala oss om dess
egenskaper baserat pé ett urval (sampel).

N&gra vanliga statistiska problemstallningar ar

e att studera en parameter i en statistik modell, som till exempel
andelen defekta enheter i en produktion.

e att jamfdra olika grupper, som till exempel att jamfora
effektiviteten hos olika produktionsanlaggningar eller
luftfororening i olika stader.

e att analysera samband mellan olika variabler, som till exempel
hur hojd 6ver havet paverkar lufttemperaturen.

e att optimera en process, for att till exempel maximera utbytet
eller minimera utslappen hos en produktion.
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Exempel: Skattning av luftférorening

350 400 450

e Vanster: Matstationer i Piemonte i norra Italien.
e Hoger: Skattning av punktvisa sannolikheter att Sverstiga
gransvardet for PMyg.
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Exampel: Prediktion av havsniva

Intro — Statistik
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Exampel fr&n marinbiologi

Intro — Statistik

Probability of catching more than 10x
the average number of porbeagle shark (i.e., 20 sharks/set)
in the pelagic longline, year 2003-2013
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Sannolikhetsteori och dess forhallande till statistiken

| sannolikhetsteori konstruerar och analyserar man matematiska
modeller som kan anvidndas for att beskriva fenomen som uppvisar
variation.

Inom statistiken vill man baserat p& data uttala sig egenskaper hos
en tankt modell fér fenomenet.

Antag till exempel att vi har en perfekt tarning, da ar sannolikheten
att f& en femma 1/6. Med hjalp av detta kan vi uttala oss om
sannolikheten for andra handelser, som att f& tvd femmor i rad.

Inom statistikteorin &r frdgan snarare att vi vill testa om en given
tarning ar symmetrisk, dvs att sannolikheten att f& t.ex. en femma
ar 1/6 och inte ndgot annat. Vi kan gora detta genom att kasta
tarningen manga génger och rakna andelen femmor vi far.
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Beskrivande statistik

N&r man ska analysera en datamingd ar det en bra idé att forst
illustrera den grafiskt. Detta kan ge idéer om hypoteser att testa
eller om samband mellan variabler.

Frekvenstabell:

For diskret data, dvs data som bara kan anta ett dndligt antal
varden, kan man sammanfatta datan i en frekvenstabell som visar
hur m&nga observationer vi har for varje méjligt utfall.

Stolpdiagram:

Med hjalp av en frekvenstabell kan vi sedan rita ett stolpdiagram
(dven kallat stapeldiagram) dar man till varje varde ritar en stapel
vars héjd ar proportionell mot antalet observationer for detta varde.

Sekvensdiagram:

Det kan ocks& vara intressant att visa data med hjilp av ett
sekvensdiagram fér att studera trender i varden. Vi ritar d& upp
vardena i en fdljd.
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Antag att vi slér en tirning 20 ganger med fdljande resultat:
1,3,3,3,1,6,6,5,1,4,6,1,4,5,1,1,2,3,6,5

Frekvenstabell:

Utfall 1 2 3 4 5 6
Antal génger 6 1 4 2 3 4
Andel gdnger 0.30 0.05 0.20 0.10 0.15 0.20

stapeldiagram sekvensdiagram
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Histogram

For kontinuerlig data, det vill siga data som kan anta ett oandligt
(6veruppraknerligt) anatal varden, anvinds ofta histogram:

e Dela in datan i ett antal klasser (intervall) och rdkna sedan
antalet observationer i varje klass.

e Rita ett stolpdiagram dar hdjden ar proportionell mot antalet i
klassen och bredden 3r den samma som intervallbredden for
den klassen.

e | regel valjer man alla klassbredder lika, och ju mer data man
har desto smalare kan man géra intervallen.
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Histogram med 4 klasser
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Histogram med 7 klasser
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Histogram med 9 klasser
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Numerisk beskrivning av data

Férutom att visa data grafiskt brukar man ocks3 berdkna vissa
numeriska tal som beskriver datamdngden. Man brukar berdkna:

e Ligesmatt som beskriver vara datan ar centrerad.
e Spridningsmé&tt som beskriver variationen kring |dgesma&ttet.

Vanliga lagesmétt ar:

Medelvirde:

Medelvardet (stickprovsmedelvardet) av en datamangd x1,...,z,
ges av

1 « 1
T = n;m— n(x1+x2+...+:cn)
Median:
Medianen av en datamingd z1,...,x, ges av det mittersta vardet
efter att man har sorterat vardena. Om antalet, n, dr jamnt brukar
man ta medelvardet av de tvd mittvardena.
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Numerisk beskrivning av data

e Medelvirdet dr ocksd tyngdpunkten i ett stolpdiagram.

o Medelvirdet paverkas av virdet pa alla observationer, och
framforallt om man har ndgon enstaka observation som skiljer
sig kraftigt mot de andra (en sk outlier) p&verkar den
medelvirdet men inte medianen.

Vanliga spridningsma3tt ar

Stickprovsvarians: Variansen av en datamingd z1,..., 2, ges av
1 1
2 _ a2 a2 a2
s = n—lz;(xz z)* = n_l((xl ) 4.+ (xp, —T)°)
1=

Variansen kan ocks3 beriaknas som

1 < 1
s? = (Z x? — n§:2) =
i=1

n_l(ac%—&—...—i—xi—nfz)

n—1

Standardavvikelse: ges av v/ s2, dvs kvadratroten av variansen.
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Exempel 1 (fortsatt)

Antag att vi slar en tarning 20 génger med foljande resultat:
1,3,3,3,1,6,6,5,1,4,6,1,4,5,1,1,2,3,6,5
Vi berdknas medelvarde:
z=(1+3+3+...+3+6+5)/20=067/20=3.35

Vi berdknar medianen genom att sortera virdena och valja det
tioende vardet, vilket ar 3.

Variansen f3s som
s =((1-3.35)2+(3-3.35)%+...+(5—-3.35)%)/19 = 3.8184
och standardavvikelsen dr s = 1.9541.
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Utfall och utfallsrum

Man brukar siga att ett slumpmassigt forsok ar ett forsok som kan
upprepas under visentligen identiska férhallanden dar utfallet av
forsoket inte exakt kan forutsdgas i det enskilda fallet. Till exempel

@ kasta en tirning och rakna antalet prickar.
@® singla ett mynt tva gdnger och registrera resultatet i varje kast.

® Undersok en enhet frén en tillverkningsprocess och se om den
ar hel.

Resultatet av ett forsok brukar kallas for ett utfall w, och mangden
av alla mgjliga utfall kallas for utfallsrummet 2. | exemplen ovan
ar utfallsrummet

© Q={123456}.
® Q2 = {(krona,krona),(krona,klave),(klave krona),(klave klave)}.
© ) = {defekt,hel}.
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Handelser

Man kan ocksa satta samman olika utfall till hdndelser.

En hindelse A ar en mangd av utfall, det vill siga en delmingd av
utfallsrummet €.

Fran exemplen ovan har vi till exempel handelser

® A= {135}, dvs vi far ett udda tal.

® A = {(krona,krona),(klave krona)}, dvs andra kastet ger
krona.

©® A = {hel}, dvs enheten &r hel.
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Komplement

Att hindelsen A intraffar betyder att ndgot av utfallen i A intraffar.
Om né&got av utfallen i A inte intraffar sdger vi att komplementet
till A intraffar

A°=Q\ A

| exemplet med tarningen intraffar t.ex. A om vi f&r en etta, om vi
daremot fér en tvda siger vi att A intraffat.
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Union

Om vi har tva handelser A och B s3 kan vi dven definiera AU B
som ar unionen av A och B.

e Om ett utfall i AU B intraffar s& sdger vi att A eller B
intraffar.
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Snitt

Vi kan dven definiera snittet A N B som ar mangden av element
som finns i A och B.
e Om ett utfall i AN B intraffar s& siger vi att A och B
intraffar.
Den tomma mangden () brukar kallas fér en oméjlig handelse. Om
AN B = () s8 sager vi att A och B ar oférenliga, eller utesluter
varandra.
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Tolkning av sannolikhetsbegreppet

Om vi har en hindelse A s& menar vi lite 10st att sannolikheten for
A, P(A), ar troligheten for att A ska intraffa.

e Sannolikheter ar tal mellan 0 och 1.

e Om sannolikheten fér A &r ndra 1 betyder det att det ar troligt
att A intraffar.

e Om sannolikheten fér A ar néra 0 betyder det att det inte ar
troligt att A intraffar.

e Om sannolikheten for A ar 0.5 s§ ar det lika troligt att A
intraffar som att A inte intréaffar.

e |bland beskriver man sannolikheter i procent, dvs en
sannolikhet p& 0.1 kan skrivas som 10%.
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Tolkning av sannolikhetsbegreppet

Exakt hur man ska relatera sannolikhetsbegreppet till verkligheten
har varit en stor filosofisk tvistefrdga, och hur denna tolkning gors
paverkar hur vi utformar vara statistiska metoder senare.

Vi kommer i regel anvinda oss av den s3 kallade frekventistiska
tolkningen. Antag att vi har ett slumpmassigt férsok som vi kan
upprepa under identiska férhallanden. Nar antalet forsok, n, vaxer
s konvergerar erfarenhetsmassigt den relativa frekvensen, n4/n for
en hiandelse A mot ett tal mellan noll och ett. Detta tal definierar
vi som sannolikheten for A. Det vill siga

nA

— = P(A),ndrn — oo
n
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Den klassiska tolkningen av sannolikhet

Den klassiska tolkningen av sannolikhet kommer frén spelteori och
fungerar endast om det &r rimligt att anta att alla mdjliga utfall ar
lika troliga.

Sannolikheten for en handelse A definieras i detta fall som

antal satt A kan intriffa pa

P(A) =

Totalt antal méjliga utfall

| exemplet nar vi singlar ett mynt tva gdnger hade vi totalt fyra
mojliga utfall i Q. Om vi har hiandelsen A att vi fér krona pa andra
kastet kan detta intraffa pd tva satt och vi far darfor
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Permutationer

Det kan ofta vara lite besvarligt att berdkna det totala antalet
mojliga utfall.

En vanligt forekommande situation dr att vi behover berakna
antalet permutationer av olika objekt.

Permutation

En specifik ordning av ett antal objekt

En annan vanlig situation &r att vi behdver berdkna antalet
kombinationer av olika objekt.

Kombination

Ett urval av ett antal objekt utan hansyn till ordning

Permutationer och kombinationer David Bolin
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Att rdkna antalet permutationer

Exempel (permutation)

Vid en modevisning deltar en designer med tre olika plagg. | hur
manga olika ordningsfdljder kan plaggen visas upp?

Multiplikationsprincipen

Om det finns a satt att utfora ett val och b satt att utfora ett
annat val s3 finns det ab satt att utfora det kombinerade valet.

For n € N definierarvin!=n-(n—1)-(n—2)----2-1 dér
0! = 1. n! utldses som “n-fakultet”.
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Att rakna antalet kombinationer

Exempel (kombination)

Det finns fyra olika modeller som kan visa upp plaggen. Hur manga
olika satt kan vi valja ut tre av de fyra modellerna nar ordningen
inte spelar n&gon roll?

Antalet satt vi kan plocka ut r av totalt n objekt, med hansyn
tagen till ordningen ges av

Permutationer och kombinationer David Bolin
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Att rakna antalet kombinationer

Antalet satt vi kan plocka ut r av totalt n objekt, utan hansyn
tagen till ordningen ges av

e ,,C, brukar kallas for en binomialkoefficient. Vi kommer
aterkomma till detta senare.

e Bevisa satsen genom att notera att , P, =, C,r!

Permutationer och kombinationer David Bolin
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