10 Tva bocker om slumpens matematik’

Till de mer minnesvirda inldggen i den svenska kirnkraftsdebatt som foregick
folkomrdstningen 1980, hor Tage Danielssons monolog Om sannolikhet, som
inleds med féljande ord:

Alltsé, sannolikhet, va, det betyder vil nd’t som &r likt sanning.
Och d& &r det synd, tycker jag, att man tydligen fran och med i
ar — pa grund av de radande konjunkturerna — inte har rad med
négra riktiga sanningar langre, utan att man méste ndja sig med
sannolikhetskalkyler.

Han raljerade elegant med vissa kdrnkraftsforesprakares forsok att karak-
térisera den nyss intriffade olyckan i Harrisburg som osannolik, och han
ldrde oss att vara kritiska mot felaktiga eller slarvigt utférda sannolikhetsar-
gument. Men det &r inte all sannolikhetskalkyl som &r felaktig, och vi har
nu begavats med tva svenska bdcker om slumpen och slumpens matematik,
varav den ena — Allan Guts Sant eller sannolikt — redan i titeln anspelar pa
Tage Danielssons inldgg.

I sammanhanget instéller sig genast tva fragor. For det forsta, finns
slumpen (eller &r naturen tvirtom fundamentalt deterministisk)? Och for
det andra, kan man verkligen réikna pa det som &r slumpméssigt?

Den forsta fragan hor stringt taget inte till sannolikhetsteorin ~ som
ar den gren av matematiken som behandlar slumpen — utan snarare till
filosofin eller fysiken. Savil kvantfysik som kaosteori ldmnar utrymme for
olika tolkningar i frdgan om slumpens existens. En viktig insikt dr emeller-
tid att sannolikhetsteorin &r till stor hjilp oavsett om verklig slump ex-
isterar, eftersom var okunskap om de exakta detaljerna i ett komplicerat
sammanhang ofta bést behandlas stokastiskt (dvs sannolikhetsteoretiskt).
De senaste 100 aren har givit oss otaliga exempel pa detta, frimst inom
naturvetenskaperna, men dven inom teknik och samhallsvetenskaper. Ett
extremt exempel ar position och hastighet hos samtliga molekyler i en gasbe-
hallare; att specificera dessa exakt ar naturligtvis omojligt, medan daremot
ett stokastiskt angrepssétt visar sig mycket fruktbart.

P& nésta fraga — den om huruvida slumpen medger matematiska berak-
ningar ger Allan Gut, som &r professor i matematisk statistik vid Uppsala

!Publicerad under rubriken "Liksom av en hindelse om matematisk sannolikhet och
randomisering” i Dagens Forskning, 9-10 september 2002.
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universitet, ett rungande ja-svar i sin bok. Fran de allra enklaste exempel,
som att visa att tva kast med ett rattvist mynt ger utfallet "krona, krona”
med sannolikhet 0,25, demonstrerar han hur man kan jobba sig vidare mot
alltmer avancerade och for verkliga tillimpningar relevanta kalkyler.

De mest tacksama illustrationerna av grundliggande sannolikhetsteori
hittar man i olika former av spel och dobbel. Med denna teori kan man
besvara fragor som exempelvis Hur stor dr sannolikheten att fa minst en
sexa vid kast med tre tarningar? och Kan man under ett langt livs idogt
bridgespelande rikna med att nagon gang fa en hand med 13 kort av samma
farg?. Gut dgnar ett helt kapitel at illustrativa och sedeldrande 16sningar
pa dylika problem, och han passar i sammanhanget pa att argumentera mot
den statliga dubbelmoral som utsugningen av de individer som drabbats av
spelberoende innebér.

Néara besldktad med sannolikhetsteorin dr den statistiska inferensteorin,
dvs teorin for hur man drar statistiska slutsatser ur osikra data. I ett kapitel
betitlat Légn och statistik (kanske bokens viktigaste!) behandlar Gut olika
vanligt férekommande metoder att vilseleda med hjélp av statistik. Som
exempel kan ndmnas manipulation av koordinataxlar och tendentisa val av
vilka siffror som skall presenteras respektive utelimnas. Sadana metoder
for missbruk av statistik &r viktiga for var och en att vara medveten om,
men ger samtidigt det akademiska statistikimnet daligt rykte  of6rtjint,
eftersom dmnet syftar till att ta fram metoder som ger korrekta, dvs varken
missvisande eller tendentiosa, resultat. Mycket av tankarna i detta kaptiel
ar av relativt tidlos karaktér och forekommer redan i Darrell Huffs klassiker
Hur man ljuger med statistik (1955, sv 6vers 1958). En nyare trend som
Gut noterar &r emellertid forekomsten av alltmer sofistikerade program for
statistisk databehandling; en anvéndare utan de ratta kunskaperna i stati-
stikteori kan med hjilp av dessa latt krama fram en rad slutsatser ur sina
data, utan att ha en aning om huruvida de erforderliga forutsédttningarna
ar uppfyllda i den aktuella tillimpningen. Detta &r analogt med Internets
kolossala informationskélla som vem som helst kan 6sa ur, men for vilken
sdrskilda kunskaper krévs for att plocka fram den information som &r riktig
och relevant.

Aven merparten av den grundliggande sannolikhetsteorin dr av sapass
gammalt datum att det mesta som sigs i Guts bok kunde ha sagts for
flera artionden sedan. Detta kompenserar forfattaren i bokens sista kapi-
tel med ett beundransvért forsck att péd ett lattfattligt sitt presentera sin
egen forskningsspecialitet: si kallade stoppade slumpvandringar. Anda blir
detta kapitel for de flesta ldsare sikerligen det mest svarforcerade.

Sammanfattningsvis kan om Guts bok sigas att den ger en bred och in-
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tressant inblick i slumpens matematik och att den torde kunna uppskattas av
en vid lasekrets. Emellertid kédnns det som om forfattaren borde ha anslagit
nagot mera tid at sitt bokprojekt, da ett antal av exemplen framstar som
ogenomtéinkt utvalda och/eller slarvigt genomforda.

Sannolikhetsteorin bjuder pa en rad paradoxer, som utmanar intuitionen
och har ldrorika forklaringar. Ett av dem &r det kiinda "bilen och getterna’-
problemet, som Gut behandlar utforligt. Ett annat dr det si kallade ku-
vertproblemet: Antag att Alice lagger en for Bob okind summa pengar X
i ett kuvert, och att hon lagger den dubbla summan 2X i ett likadant ku-
vert. Dessa blandas noggrant och Bob far éppna det ena och déarefter vilja
antingen att behalla den summan, eller att ta det andra kuvertet. Om han
exempelvis finner 20 kr i det kuvert han 6ppnar, kan det andra innehalla 10
eller 40 kr, dvs "i genomsnitt” (10440)/2=25 kr. Det tycks darfér som om
han i medeltal tjinar pa att byta. Men motsvarande resonemang fungerar
oavsett vilken summa han hittar i det kuvert han 6ppnar, sa det verkar alltsa
som om han redan utan att se efter vet att han bor vélja det andra kuvertet.
Men detta forefaller orimligt eftersom kuverten av symmetriskil &r i genom-
snitt lika mycket virda. Héari bestar paradoxen, som jag skall dterkomma till
lingre fram.

Pa irrfdard 1 slumpens virld av Magnus Arnér  tekn lic i matematisk stati-
stik och verksam vid Saab Automobile — dr utformad som en essdsamling.
Flera av essderna tar upp berdmda sannolikhetsteoretiska och statistiska
paradoxer, medan andra utgor nedslag i dessa &mnens historia.

Den kanske mest intressanta av Arnérs essder dr den om Gregor Mendel
och hans experiment med &rtor fran 1865, som ligger till grund for den
moderna genetiken. Med teorin for statistisk hypotesprévning som ej var
tillgénglig pa Mendels tid — kan vi idag understka om data fran hans experi-
ment dr forenliga med de drftlighetslagar han formulerade. Det &verraskande
resultatet ar att data passar alltfor bra, sa bra att man med stor sdkerhet kan
hévda att de maste vara manipulerade. Nagot medvetet forskningsbedrageri
handlar det antagligen inte om, utan troligare om en (med dagens 6gon!)
naiv sallning av data.

Jamfort med Guts aningen strama framstéllning &r tonen i Arnérs bok
ledigare och mer entusiastisk. Med (sjalv-)ironisk distans spinner han gérna
vidare pa den gingse nidbilden av statistikern som torr och graklddd kalen-
derbitare.

Det mesta i Arnérs bok ar intressant och vederhéftigt, men i vissa stycken
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brister den tyvirr négot i stringens. Hans analys av ovan ndmnda kuvert-
problem &r helt pa tok. Han boérjar med — den orimliga — ansatsen att
en viss symmetriegenskap (namligen den att innehéllen i de bada kuverten
har samma vintevirde) da inget av kuverten Oppnats, maste bevaras efter
Oppningen av det ena. Daérifran harleder han att den sa kallade a priori-
fordelningen fér X bor ha en viss form, men trots att detta resulterar i en
sa kallat oegentlig fordelning (improper prior) undgar han att dra den rétta
slutsatsen: vilken modell man &n véljer att anta for fordelningen for X, sa
kommer alltid vissa utfall av vad Bob ser i det 6ppnade kuvertet att ge infor-
mation som bryter den dnskade symmetrin. Med ett liknande resonemang
kan man for 6vrigt visa att en annan symmetri (den att bada kuverten har
lika stor sannolikhet att innehélla det hogre beloppet) ocksd méste brytas
for vissa sadana utfall, vilket forklarar paradoxen.?

Varken Arnér eller Gut drar sig for att anviinda matematiska formler déar
s& behovs. Detta kan naturligtvis verka avskréckande pé en del ldsare, men
det dr ocksd mdjligt att skumma forbi formlerna utan att all behallning gar
forlorad. Jag bedomer Arnérs bok som den négot mer krivande, men den
torde likvil vara ldsbar for en bred allménhet.

Oaktat de smérre reservationer jag redovisat ovan, finner jag att bada
béckerna ar vardefulla tillskott till den svenska populdrvetenskapliga litter-
aturen. Vidare hoppas jag att de upptécks av gymnasieskolans matematik-
larare, da de bor kunna fungera utmérkt som bredvidldsning for elever med
riatt sorts hag och fallenhet.

2Ett par ar efter publiceringen av denna text aterkom jag i min bok Slumpens skérdar
till en mer utforlig behandling av paradoxen (Haggstrom, 2004).
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