0. Inledning

de Mérés problem: (de Méré var en hasardspelare i Frankrike pa 1600-talet)
de Méré hade upptackt empiriskt att

a) det lonar sig att sla vad att om man kastar en térning fyra ganger, far man
minst en sexa

b) det inte 16nar sig att sla vad att om man kastar tva tdrningar 24 ganger,
far man minst ett par av sexor.

de Méré kunde inte forklara det hér teoretiskt men fick hjalp fran Pascal ungefér
1650. Man séger att sannolikhetsteorin borjade utvecklas da.

Kvalitetskontroll: En bilfabrik koper 1000 bildelar och underscker 75 av dem.
Om man hittar fler dn tva felaktiga enheter, atersinder man hela partiet till
leverantoren. Annars accepterar man det.

Ar kontrollsystemet effektivt? Ség att ett parti innehaller 20 felaktiga enheter.
Hur stor ar da sannolikheten att partiet kommer att godkannas?

Gemensamt for bade exempel ar att det foreligger variabilitet i métningarna/resul-
taten. Man far inte alltid samma resultat, far inte sakra resultat, men far bara
sannolikheten for ett visst resultat. For att 16sa problemen ovan behéver man
stokastiska (=gissning) modeller, slumpmodeller.

1. Kombinatorik

Ex. Pa hur manga olika sitt kan en komitté av tva véljas bland fyra personer?
Pa hur manga olika satt kan en komitté av 12 véljas bland 100 personer?

Ex. Pa hur manga olika satt kan tva bocker ordnas? Pa hur manga olika sétt
kan 50 bocker ordnas?

Man behover ett effektivt siatt att rakna antal konfigurationer. Den matematiska
teorin kallas kombinatorik.

1.2 Multiplikationsprincipen

Multiplikationsprincipen: Anta att man utfor tva experiment. Det forsta har
m mojliga utfall och for varje utfall av det forsta experimentet har det andra n
olika utfall. Da finns det sammanlagd m-n mojliga utfall av de tva experimenten.

Generellt: Anta att man utfor r experiment. Det forsta har n; mojliga utfall
och for varje utfall av det forsta experimentet har det andra ny olika utfall och
for varje utfall av det forsta och det andra experimenten har det tredje ng mojliga
utfall osv. Da finns det totalt nins - ... - n,, mojliga utfall av de r experimenten.



Ex: Pa menyn av en restaurang finns det 3 soppor, 5 forratter, 8 huvudratter
och 4 efterrdtter. Hur manga olika fullstdndiga menyer (soppa, forrétt, huvudratt
och efterrétt) kan man vélja?

1.3 Permutationer

Pa hur manga olika sitt kan tre (n) personer ordnas i rad?

Ex. 3b: Det finns 6 pojkar och 4 flickor i klassen. Alla har ett test och testre-
sultaten rangordnas. Man antar att inga tva elever far samma antal poang.

a) Hur manga olika rangordningar &r mojliga?

b) Hur manga olika rangordningar dr méjliga om pojkarna rangordnas bland
sig sjalva och flickorna bland sig sjalva?

Ex.3d: Hur manga olika bokstavskombinationer ar mojliga om man anvénder
ordet PEPPER?

Generellt: Anta att man har n olika objekter (bokstaver) bland vilka n; ar lika,
ng ar lika,..., n, ar lika. Da finns det

n!

nilng! - ... - n,!
permutationer av n objekter.
1.4 Kombinationer

Hur manga olika grupper av 3 (r) kan man vélja bland 5 (n) personer?

Ex.4b: Man har en grupp av 5 kvinnor och 7 man. Hur manga komittéer
a) med 3 kvinnor kan man valja?
b) med 2 kvinnor och 3 mén kan man vélja?

¢) med 2 kvinnor och 3 mén kan man vélja om tva av ménnen vigrar att sitta
pa samma komitté?

Binomialsatsen: (z + y)" = 3 ( " > akynk
k=0

Ex. 4e: Hur manga delmangder har en mangd som har n elementer?

1.5 Multinomialkoefficienter

n olika objekt skulle delas i r separata grupper av storlekar ny, no,..., n., >. n; =
i=1
n. Hur manga indelningar finns det?



Ex.5b: 10 barn delas i lag A och lab B, 5 barn i vardera. Hur manga olika
indelningar finns det?

Ex.5c: 10 barn delar dem sjalva i tva grupper, 5 barn i vardera. Hur manga
olika indelningar finns det nu?

Multinomialsatsen:

n_— n ni . Ty
(x1+ 22+ ... +24) _Z<n1,...,nr>$1 ez

dér summan &r 6ver alla ickenegativa heltalsvektorer (ny, na, ..., n,.) for vilka ny +
No + ... + N, =N.

1.6 Bollar i urnor

n bollar i 7 urnor: Om man kan skilja de n bollarna fran varandra (t. ex. alla
har olika férg), finns det r™ olika sétt att stoppa dem i de r urnorna.

Anta att man inte kan skilja bollarna fran varandra. Hur manga olika satt
finns det da? Utfallet kan skrivas som en vektor (1, x9, ..., x,), dir x; ar antalet
bollar i den ite urnan.

Proposition 6.1: Det finns ( :}: i > olika positiva heltalsvektorer (xy, za, ..., z;)
sadana att x1 + z2 + ... + x, = n, x; > 0 for varje 1.

n+r—1
r—1
(21, T2, ..., x,) sadana att z1 + x9 + ... + &, = n, x; > 0 for varje 7.

Proposition 6.2: Det finns ( ) olika ickenegativa heltalsvektorer

Ex. 6b: Du har $20,000 och du vill investera pengarna bland fyra dndamal.
Enhetan av var och en av investeringar maste vara $1,000. Hur manga investe-
ringsstrategier har du om du vill investera alla dina pengar? Hur manga strategier
finns det om det inte behovs att investera alla pengar man har?



