Sannolikhetsteori —
vetenskapen bakom ett tarningskast

av Sofia Andersson

Spelar du kanhinda pa Lotto? Om
inte spelar du kanske Yatzy med dina
vinner ibland. Och vem har inte
dragit lott om vem som ska ta hand
om disken!

I alla dessa fall har du sidkert, med-
vetet eller omedvetet, funderat Over
hur stor sannolikheten dr att du ska
vinna eller forlora. Men har du néa-
gon gang funderat 6ver att det ligger
en hel vetenskap bakom?

Néar det giller disken adr det nog ingen
som invander mot att om ni ar tva stycken
som drar lott har ni bdda 50% chans var
att slippa undan. Om du har skrapat ihop
tre femmor och har ett kast kvar haller nog
ménga med dig om att du har 1/6-1/6, dvs
1/36 chans att f& Yatzy. Om du forsoker
tdnka ut hur stor chansen &ar att du ska
vinna pa Lotto, ja, antingen ger du upp
berdkningarna och ldmnar in din rad, eller
rdknar du fardigt och satsar pengarna pa
nagot annat.

En vetenskap for slumpen

Vad du har anviant dig av, d& du tankt ut
att du har 50 % chans att klara dig undan
disken, adr sannolikhetsteori. Sannolikhets-
teori ar teorin som formulerar modeller for
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Figur 1. Gerolamo Cardano (1501-1576)

slumpforsok, alltsd siddana férsok som kan
upprepas men dir man inte helt och hallet
kan forutsidga vad som kommer att hdnda;
singlar du slant vet du att du antingen far
krona eller klave, men du kan inte sdkert
siga vilketdera.

Téarningen som redskap

Sannolikhetsteorin har faktiskt sitt ur-
sprung i gamla spel, t ex med tarningar, och
lottning. Redan pa 900-talet kdinde man
till att ett kast med tre tdrningar kan ge
56 olika sifferkombinationer, men det skulle
dréja lange innan man bérjade fundera 6ver
att vissa av dessa 56 kombinationer kunde
forekomma oftare &n andra. Att slumpen
ar ett sd forbisett begrepp kan forklaras pa



olika sédtt. Kanske var orsaken den deter-
ministiska varldsuppfattningen som radde,
att allt som skedde var forutbestamt.

Men med renidssansen bérjade ett nytt
tankesdtt att bryta igenom.  Omkring
mitten av 1500-talet insdg den italienske
matematikern, lakaren och astrologen Car-
dano (1501-1576) att man med hjilp av
kombinatorik kunde berdkna sannolikheter
for olika utfall vid kast med en eller flera
tarningar. Cardano formulerade i prin-
cip det man brukar kalla fér den klassiska
sannolikhetsdefinitionen, dvs han definier-
ade sannolikheten fér en héndelse som an-
talet gynnsamma utfall dividerat med an-
talet mojliga. Vad ar t ex sannolikheten
att f& en trea vid ett tdrningskast? Ja,
antalet mdjliga utfall 4r sex stycken och
gynnsamma ar endast ett av dem, nimli-
gen d& vi far en trea. Sannolikheten for att
fa en trea blir sdledes ett dividerat med sex,
en sjattedel.

Jakten p& en fast matematisk
grund

Sannolikhetsteorins utveckling fortsatte
sakta men sdkert, och manga framstaende
vetenskapsman, som t ex Fermat, Pas-
cal och Gauss, bidrog till utvecklingen.
Flera anstrdngningar gjordes for att ge
sannolikhetsbegreppet en béttre teoretisk
grund att std pa. I borjan av 1800-talet
definierade den franske matematikern
Poisson sannolikhetsbegreppet pa ett nytt
siatt, namligen som gransvirdet av en
frekvenskvot. Om vi aterigen tittar pa
vad sannolikheten ar att fa en trea vid ett
tarningskast resonerar vi nu istillet s har:
Om vi kastar en tdrning ménga ganger

Figur 2. Andrey Kolmogorov, virldens —
hittills — framste sannolikhetsteoretiker.

kommer ungefir en sjittedel av kasten att
ge treor, alltsd ar sannolikheten for att fa
en trea en sjattedel.

Varldens framste sannolikhets-
teoretiker

Men fortfarande saknade sannolikhets-
teorin fast matematisk grund. Det var
forst 1933 som det arbete publicerades
som kom att bli avstampet for den
moderna sannolikhetsteorin, "Sannolikhets-
teorins grunder”. Forfattare var den
ryske matematikern Kolmogorov (1903-
1987); vérldens — hittills — framste san-
nolikhetsteoretiker. I hans arbete finner
vi en tredje sannolikhetsdefinition — den
abstrakta. Kolmogorov definierade sanno-
likheten for en hindelse endast som ett tal
som uppfyller vissa villkor. Definitionen
hjilper oss inte att konkret berdkna san-
nolikheter, men samtidigt &r det forst med
denna definition som vi kan uttala oss om



Figur 3. Sannolikheten att fi en trea vid
ett tarningskast ar 1/6.

sannolikheter fér enskilda héndelser, som
t ex "Vad ar sannolikheten att virlden far
skéda en dnnu storre sannolikhetsteoretiker
an Kolmogorov?”. Har kan vi varken
anvanda klassiska sannolikhetsdefinitionen
eller berdkna gransvirdet av en frekvens-
kvot.

Lita inte alltid p& din intu-
ition!

Naturligtvis behover vi inte lata Kol-
mogorovs abstrakta sannolikhetsdefinition
krangla till det alltfor mycket for oss. San-
nolikheten for att fa en trea vid ett tarn-
ingskast blir fortfarande en sjittedel, pre-
cis som var intuition sdger oss. Vi behover
faktiskt inte ldsa "Sannolikhetsteorins grun-
der” for att forstd och roas av en hel mangd
kluriga sannolikhetsteoretiska problem. I
manga fall leder var intuition oss in pa ritt
spar. Men att alltid lita pa intuitionen kan
vara bedragligt. L&t oss nu titta lite nér-
mare pa ett exempel dar man kanske ska
vara aningen mer forsiktig och tanka till ett
par gdnger extra innan man uttalar sig!

Var finns bilen?

Forestéll dig ett TV-program dit man kan
ringa in och vara med i en tdvling som gar
till enligt foljande. Det finns tre luckor
att vélja mellan. Téavlingsledaren savil som
den tavlande vet att det bakom en av luck-
orna finns en bil, och bakom var och en
av de tvd andra en get. Den tdvlande,
som naturligtvis inte vet war bilen finns,
far borja med att vdlja en lucka. Darefter
oppnar tavlingsledaren, som vet vad som
finns var, en av de andra luckorna. Nar
tavlingsledaren Ooppnar denna lucka viljer
han alltid en lucka dar det finns en get.
Detta ar naturligtvis alltid mdjligt; har
bilen blivit vald finns det tvd getter kvar
och har en av getterna blivit vald finns den
andra kvar. Slutligen far den tévlande moj-
lighet att adngra sig och byta till den andra
annu ej oppnade luckan. Om du var den
tavlande, skulle du da byta lucka eller halla
fast vid den du valt frdn bérjan? Blir san-
nolikheten for att du ska vinna bilen storre,
mindre eller kanske precis densamma om du
byter lucka?

Upprorda lasare

Just detta problem stéllde till med stor upp-
standelse i USA for nagra ar sedan. Det
var Marilyn vos Savant, férfattare till en
matematikspalt i en amerikansk tidskrift,
som formulerade problemet och gav en 16s-
ning. Hennes slutsats var att man borde
byta lucka. Om man haller fast vid den
forsta luckan ar sannolikheten att vinna
bilen en tredjedel, men om man byter lucka
Okar man sina chanser till tvd tredjedelar,
det hdavdade Marilyn vos Savant. Ménga
lasare protesterade mot denna losning och



menade att det inte spelade ndgon roll om
man bytte eller inte, sannolikheten for att
vinna bilen var lika stor i bada fallen. Men
Marilyn vos Savant stod pa sig. Det gjorde
lasarna ockséd, och Marilyn vos Savant fick
utstd en hel del spott och spe fran "van-
liga” méanniskor savil som matematikpro-
fessorer. Men &dven om majoriteten var
emot henne fick hon sd smaningom upprat-
telse, och vi kan forvisso halla med henne
om att "matematiska losningar inte avgors
genom omrostningar”.

Forklaringen

Lat oss titta ndrmare pd Marilyn vos Sa-
vants forklaring. Antag att du véljer en av
getterna fran borjan. Bakom de tva kvar-
varande luckorna finns det da en get och
en bil. Eftersom spelets regler siger att
tavlingsledaren méste ta bort en get har
han nu inget val utan att ta bort den kvar-
varande geten och ldmna bilen. Nar du nu
byter lucka kommer du alltsd helt sidkert att
fa bilen.

Lat oss istédllet anta att du véljer bilen
frdn borjan. Téavlingsledaren har nu tva
getter att vilja mellan och tar slumpmdés-
sigt den ena, och ldmnar den andra. Vid
ditt byte denna gdngen kommer du alltsi
att byta bort bilen mot en get.

Sammanfattningsvis kan vi alltsd kon-
statera att om du frdn bérjan véljer en
get kommer du sdkert att fa bilen och vice
versa, om du har strategin att byta lucka.
S& bor du da tillimpa denna strategi? Ja,
eftersom det fran borjan finns tva getter och
endast en bil ar ju sannolikheten att du vil-
jer en get tva tredjedelar och sannolikheten
att du véljer bilen en tredjedel. (H&r kan
vi t ex anvdnda den klassiska sannolikhets-

definitionen med antalet gynnsamma utfall
genom antalet méjliga.) Saledes ar sanno-
likheten att du till slut far bilen tva tred-
jedelar om du anvinder dig av taktiken att
byta lucka.

Man kan just undra vad Kolmogorov
hade haft for 16sning pa problemet!



