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Né&gra inledande smésaker:

o Titta regelbundet pd hemsidan:
http://www.math.chalmers.se/Stat/Grundutb/CTH/mve302/1819
@ Det finns en detaljerad lista med larandemal p& hemsidan.

o Tidigare & har TM jobbat p3 egen hand med ett Matlabhifte.
Det giller inte langre, men hiftet finns p& hemsidan och

innehaller en del saker som ar av varde for framtiden for bade
TM och Kf.
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Finns slump? Ja, i kvantvirlden tycks det vara s&, men det vi
betraktar som slump &r oftast i huvudsak mest osdkerhet; skeenden
som &r for komplexa for att man ska kunna ha kontroll éver dem,
men som i princip kan vara deterministiska.

Exempel.

@ Hur kommer ett tarningsslag att utfalla? | princip férutsdgbart,
men i praktiken of6rutsigbart.

@ Hur kommer svenska folket att rosta i valet 20227
@ Finns liv p& andra planeter?

@ Dog farao Tutankhamon av en genetisk sjukdom?
°

Harstammar faglar fr&n dinosaurier?
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Vad ar sannolikhet?

Forslag: Vad relativa frekvensen konvergerar mot. Till exempel,
singla slant n ganger. L&t X, vara antalet gdnger du far klave.
Rimligt att anse att sannolikheten att f& klave vid kast med detta
mynt ar

Xn

lim —
n—oo n

Tva problem:
o Existerar gransvardet?

o Kraver upprepbarhet.

Johan Jonasson Sannolikhet och statistik |



Sannolikhet och statistik |

En del slumpfenomen &r inte ens i princip upprepbara, men vi vill
and& anvanda sannolikhetsteori p& dem. N&gra exempel.
@ Vad &r sannolikheten att Barcelona slar Chelsea i morgon?
@ Vad ar sannolikheten att det regnar p& fredag?
@ Vad ar sannolikheten den har ultraljudsbilden visar en

cancertumor?

D& ar sannolikhet snarare en grad av tro, som man vill sitta siffror
pa. Den kan uppdateras av ny information, t.ex. det regnar idag".
Viktigt inom Al!
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Sannolikhetsteorin siger inget om vad sannolikhet &r, bara hur den
méste uppfora sig.

Man utgar alltid fr&n en modell, precis som i annan matematik.
Modellen har man goda skal att tro p3 eller intressera sig for
(sannolikhetsteori) eller vill testa (statistikteori).

Sannolikhetsteori

Ett forsok vars utfall beror pd slumpen kallas fér ett slumpférsék.

Mangden S av alla mgjliga utfall, u, kallas for forsokets utfallsrum.
Mer bildligt: Om vért slumpforsok ar ett lotteri, s& 4r S tunnan
med alla lotter.
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Exempel. Singla slant. De mgjliga utfallen &r krona och klave.
Boken skriver T och H for tails och heads. Med de beteckningarna
far vi

S={H,T}.

Exempel. Vilj ett tal pd m&fa mellan 0 och 1.

S=10,1].

Exempel. Hur lange héller LED-lampan?

S =10,00).
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Definition: En delmangd A till S kallas for en hidndelse.
Exempel. Betrakta ett tarningskast. S = {1,2,3,4,5,6}.

e A={1,3,5} ={u € S:uudda} = {udda utfall}.

e B={1,2} ={ue S:u<2}=/{vifar hogst en tvaa}.
Om slumpférsoket fér ett utfall u € A, sdger vi att "A intraffar".

Att sdga att AU B intréffar ar d& samma sak som att sdga att A
eller B intraffar, att sdga att AN B intraffar &r samma sak som att
saga att badde A och B intriffar och att sdga att A€ intraffar ar
samma sak som att sidga att A inte intraffar.
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Figur: Mangdoperationer
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Sannolikhetsmatt

Man skriver P(S) fér méngden av alla delmangder till S.
Definition: Om P : P(S) — R uppfyller
(i) 0 <P(A) <1 for alla A,
(i) P(S) =1,
(iii) P(Us21 An) = 302 P(A,) for alla foljder av parvis disjunkta
mangder A1, Ay, ... (dvs sddana att A;NA; =0da i # j),
kallas IP for ett sannolikhetsmatt.

U

OO

Figur: Disjunkta mangder.
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Tag A1 = S och Ay = A3 = ... =0 (iii) och f3
P(S) =P(S) + P(0) + ( ) ., vilket ger

P(0) = 0.

Proposition 3.1: For alla hdndelser A och B géller att
(3) P(AS) = 1 - P(A),

(b) P(B\ A) =P(B) —P(AN B),

(c) P(AUB) =P(A)+P(B) —P(AN B),

(d) AC B=P(A) <P(B).
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Beuvis:

(a) Eftersom A och A€ &r disjunkta och AU A€ = S géller enligt
(i) och (iii) att 1 = P(S) = P(A) + P(A°).

(b) Enligt (iii) galler
P(B)=P((B\A)U(ANB))=P(B\ A) +P(AN B).

(c) Enligt (iii) och sedan (b) galler

P(AU B) = P(A) + P(B \ A) = P(A) + P(B) — P(AN B).

(d) Om AC B giller ANB = A, sa (b)
P(B) =P(B\ A) +P(A) > P(A) enligt (i).

Johan Jonasson
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Exempel. Risken for regn p& Iordag ar 50%, risken for regn pé
sondag ar 40%. Risken for regn b&da dagarna ar 30%. Vad ar
chansen till uppehall hela helgen?

Vad dr S7 Inte s8 noga faktiskt och vi behdver inte ens specificera,
men vi kan till exempel siga S =
{(regn,regn),(regn,uppehéll),(uppehall,regn),(uppehéll,uppehall)}.
Lat

A = {regn p3 lordag}.

B = {regn pa sondag}.

Vi scker P((AU B)€).

P((AUB)) =1—P(AU B)
= 1— (P(A)+P(B) — P(AN B))
—1-(05+04—03) =04
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Foér tre handelser A, B och C giller att

P(AUBU C) = P(A) + P(B) + P(C)
~P(ANB)—P(ANC)—P(BN C)
+P(ANBNC).

5E

Figur: Inklusion-exklusionsprincipen.

Se giarna pa den generella inklusion-exklusionsformel i boken,
Proposition 1.5.
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Kontinuitet hos sannolikheter

Antag att A; C Ay C ... och skriv A =[J72; A,. D3 géller enligt
(iii) att (om vi later Ag = 0)

@) w
\ P(A) = P(A, \ Ap_1
\\ // (A) nz_:l( \ An-1)

o0
Figur: Vaxande foljd av handelser. = ZP(A”) - IP)(An—l)
n=1
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Kortfattat: om A; C Ay C ... och A=J;2; A, géller att
P(A,) — P(A) da n — oc.

Om istéllet A; D Ay D ... och A=, Ap, giller enligt det
ovanstdende att P(AS) — P(A°) och darmed ocksd att
P(A,) — P(A) d& n — oo.
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Exempel. Vilj ett tal pd mafd i [0,1]. Detta betyder att S = [0, 1]
och P(A) = ¢(A) = langden av A. Detta &r ett sannolikhetsmétt.
(Vi kan faktiskt inte bevisa det eftersom det kraver en del méatteori
att definiera langdmaétt.)

Lat till exempel A, =1[0,1/2+1/n]. D& ar A= N,A, =[0,1/2]
och P(A,) — P(A). (Detta kunde vi kollat direkt i det har fallet
eftersom ¢(A,) =1/2+1/n och {(A) =1/2.)
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