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Betingade sannolikheter

Vi vill ibland berdkna sannolikheten for en hdndelse A givet att vi
vet att en annan hindelse B har intraffat. Vi vill da veta den s3
kallade betingade sannolikheten for A givet B.

Betingad sannolikhet

Antag att P(B) > 0. Den betingade sannolikheten fér A givet B
definieras som

p(4|B) = PANB)

P =

Multiplikationssatsen for sannolikheter

Om A och B ar handelser s§ galler att

P(ANnB)=P(B|A)P(A) = P(A|B)P(B).

Multiplikationssatsen ar speciellt anvandbar for att beridkna
sannolikheten for successiva handelser som paverkar varandra.
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IT5 OKAY! LIGHTNING ONLY KILLS
ABOUT Y5 AMERICANS A YEAR, SO
THE CHANCES OF DYING ARE ONLY
ONE IN J00pooo. LETS GO ON!

THE ANNUAL DEATH RATE AMONG PEORLE
WHO KNOW THAT STATISTIC 1S ONE. IN SIX.

Repetition David Bolin

UNIVERSITY OF GOTHENBURG CHALMERS
Bayes formel

Bayes formel
For tvd handelser A och B giller att

P(B|A)P(A)

P(AIB) =~

Man har ofta nytta av att skriva om ndmnaren P(B) som

P(B) = P(BJA)P(A) + P(B|A°)P(A°)

Bayes sats lite mer generell

Antag A1,..., A, ar disjunkta hindelser s3 att @ = A; U---U A4,,.
Lat B vara en hindelse med P(B) > 0, vihardd for 1 < j <mn

P(B|4,)P(4;)
> i1 P(BlA)P(A))

P(4;|B) =
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The Monty Hall Problem

Ett problem baserat pd TV-programmet Let's make a deal.

e | studion finns tre dorrar, bakom en dorr finns en bil och
bakom de andra tva finns getter.
Den tavlande viljer en dérr utan att 6ppna den och
programledaren Sppnar en av de andra som innehéller en get.
Den tavlande ges nu mgjligheten att antingen 6ppna den valda
dorren eller att byta och 6ppna den andra stingda dorren.
Ska den tivlande byta dorr?
Om den tavlande vill ha geten ar valet enkelt, som XKCD visar:

—

LITTT
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Oberoende handelser
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Slumpvariabler

Ofta vill vi beskriva utfallet av ett slumpmassigt forsok som ett
numeriskt varde och man kan d& beskriva forsoket med en
slumpvariabel

Slumpvariabel

En stokastisk variabel (slumpvariabel) X &r en funktion som tar
element fran 2 som argument och som returnerar ett reellt tal.

Vi kommer beteckna slumpvariabler med stora bokstaver, ofta X,
Y och Z.

Diskreta slumpvariabler

En diskret slumpvariabel kan endast anta ett andligt eller
upprakneligt antal varden, ofta ndgon delmangd av heltalen.
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Sannolikhetsfunktionen

Tva handelser sigs vara statistiskt oberoende om sannolikheten for
den ena inte paverkas av om den andra intraffat eller inte. Det vill
saga att P(A|B) = P(A4).

Oberoende handelser
Tvé handelser A och B &r oberoende om P(A N B) = P(A)P(B).

Oberoende handelser

L&t Ay,..., A, vara n handelser. Dessa sigs vara oberoende om vi
for varje delmangd A(yy, ..., A(y) har att
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Sannolikhetsfunktion

Till en diskret stokastisk variabel X definierar vi
sannolikhetsfunktionen f(k) genom f(k) = P(X = k).

Alla funktioner ar inte sannolikhetsfunktioner. Eftersom de
beskriver sannolikheter méaste vi ha

e f(k) >0 for alla k.

° Y o flk)=1.
Dessa tva villkor &r bade nddvandiga och tillrdckliga for att f(k)
ska vara en sannolikhetsfunktion. Vi har ocks3 att

om m och n ar heltal.
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Fordelningsfunktionen Binomialfordelningen
. . . 0 Bin(10,0.1) oss Bin(10,0.5)
Fordelningsfunktionen
035
L&t X vara en diskret slumpvariabel. Dess férdelningsfunktion ges 03 o2
da av 025 015
0.2
F(J}) = P(X S I) = ZfX(k‘), 015 04
kgx 01 005
For F(z) giller att - C ; ;
00 2 4 6 8 10 00 2 4 &} 8 10
¢ F(x) ar vaxande. Bin(10,0.7) Bin(10,0.9)
e F(z) > 1d& z — co. 0% - o4 -
03 035
° F(ll?) —0d3d x — —oo0. 0.25 o8
Vi har ocksa att: 0z 02
02
(] P(a < X< b) = F(b) — F(CL). 018 015
e P(X >a)=1-F(a). o [ [ o1
. . . 0.05 005
o For diskreta slumpvariabler giller f(m) = F(m) — F(m — 1). . e | o : T
0 2 4 B 8 10 0 2 4 6 8 10
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Bernoullifordelningen

Den geometriska fordelningen

Antag att vi gor ett forsok som har sannolikhet p att lyckas och

satter p=0.1 p=0.5
v 1, om forsoket lyckas o1 05
0, om férsoket misslyckas. 0.08 ] 0.4
Vi har d& f(1) =poch f(0) =1—p. 006 1 o3
Lite mer kompakt kan vi skriva f(k) = p*(1 — p)'=*. 0.04 {1 02
0.02 { o
Bernoulliférdelningen m
En stokastisk variabel X sigs vara Bernoulliférdelad om den har ° 2 40 80 B0 100 0 20 40 80 B0 100
sannolikhetsfunktion f(k) = p*(1 — p)'=*, k=0,1. Vi beteckar den
som Be(p).
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Poissonfordelningen

Poissonfordelningen ar dopt efter Simeon Denis Poisson
(1781-1840). Den anvinds ofta for att beskriva fordelningen av
antalet hiandelser av ndgot slag som intraffar under ett tidsintervall,
pé en yta, eller i en volym.

Nagra exempel dir denna férdelning passar bra ar

e Rikna antalet radioaktiva partiklar som emitteras under en
minut fran ett radioaktivt material.

e Registrera antalet inkommande telefonsamtal till en
telefonvaxel under en timme.
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Poissonfordelningen
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Poissonfordelningen

Poissonfordelningen

En slumpvariabel X sigs vara Poissonférdelad med parameter p om
den har sannolikhetsfunktion

pFe#

OB

Vi anvénder ofta betekningen Po(u) for denna fordelning.

Summering av Poissonvariabler

Vi har vi att om X &r Po(u1) och Xy &r Po(us) s& giller att
X1+ Xy ar Po(ul aF '[LQ).
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Poissonfordelningen som gransfordelning

Konceptuellt kan férdelningen ses som en gransfordelning till
binomialférdelningen om vi lter n g& mot odndligheten och p ga
mot noll. Mer specifikt har vi

D& n — oo, p — 0, och np — p sd galler for ett fixt heltal £ > 0
att

pFe#

() rha—or o ©)

| exemplen ovan kan vi tolka den har satsen som
e Det finns ett stort antal atomer (n) i materialet och
sannolikheten (p) att en specifik atom ska emittera en partikel
under just den tidsperioden dr mycket liten.
o Ett stort antal personer kan, oberoende av varandra, ringa
vaxeln, men for en specifik person ar sannolikheten att denne
ska ringa vaxeln mycket liten.
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