Grundlaggande regel for sannolikhetsberakningar:

P(Aeller B) = P(A)+ P(B) — P(A och B)

Definition av betingad sannolikhet:

P(A och B)
P(B)

P(A|B) =

Bayes formel:

P(A)P(B|A)

P(A|B) = P(A)P(B|A) + P(icke-A)P(Blicke-A)
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Den allmanna normalfordelningskurvan:

f(2) = —
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Den standardiserade normalfordelningskurvan:

— X <2<
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Verklighet:

1234 7.76 9.06 9.97 11.65
10.29 11.01 6.25 11.07

Vi har 9 matningar av pu.
Vi tror att matfelen f6ljer normalfordelningskurvan med
okant o.
Tankbara problem:
e punkt- och intervallskatta
e visa att u > ug

Verklighet: Av 100 slumpvis utvalda och kontrollerade
bilar visade det sig att 27 st hade borjan till
sprickbildning i en av bromsslangarna fram.

Lat p vara proportionen bilar av den aktuella modellen
som har detta fel.
Tankbara problem:

e punkt- och intervallskatta p

e hur stor kan p som mest vara?
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Handelser och deras sannolikheter

Vi ska utfora ett slumpmassigt forsok.

Utfallsrummet S dr méngden av alla mojliga
forsoksresultat.

Elementen w 1 S kallas {or utfall.
Delméngderna A, B, ... till S kallas for héndelser.

Sannolikheten att A intraffar skrives P(A) eller
Plw e A).

Lat A, B vara handelser. Da betecknar
AN B hindelsen A och B
AU B hiandelsen A eller B
A¢ = A’ hdandelsen icke-A

Dessutom definierar vi
A\ B=AnNB°
AAB=A\BUB\A

Héandelserna A och B ségs vara omsesidigt uteslutande
eller disjunkta, om AN B = .

Handelserna Ay, ..., A, partitionerar (delar in) en

héandelse B, om B C J;_; A; och A;,NA; =0 dai#j.
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De tre sannolikhetsaxiomen
1. P(A) €0,1]
2. P(S)=1
3. ANB=0 = P(AUB)= P(A)+ P(B)

Rakneregler for sannolikheter

Sats 1:
P(A\ B)=P(A)— P(AN B)

Foljd 1:
P®)=0

Foljd 2:
P(A%) = 1 — P(A)

Foljd 3:
ACB= P(A) < P(B)

Sats 2:
P(AUuB)=P(A)+ P(B)— P(ANB)

Foljd 1:
P(AUB) < P(A) + P(B)
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Mer om sannolikheter

Héandelserna A och B ségs vara oberoende, om
P(ANB)= P(A)- P(B)

Den betingade sannolikheten for A givet B, ar
P(ANB)
P(B)

P(A|B) =

Observera att
P(ANB)=P(A)P(B|A) = P(B)P(A|B)

Observera att
A, B oberoende < P(A|B) = P(A)
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Sats (lagen om total sannolikhet): Lat Ay,..., A,
partitionera B. Da géaller

ZP P(B|A;)

Sats (Bayes formel): Under samma forutsattningar
som i lagen om total sannolikhet, géller

P(A)P(B|A)
PUAIIB) = S p(A) (Bl A
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Stokastiska variabler

Nar utfallet ar reellvart brukar vi beteckna det med stora
bokstaver fran slutet av alfabetet (X,Y, Z,...), och kalla
det for en stokastisk variabel.

Sannolikheten att den stokastiska variabeln X antar ett
virde 1 méangden A skrives

P(X € A)

Ofta behover man rakna pa flera stokastiska variabler pa
en gang. Det ar da viktigt att kunna hantera
sannolikheter typ

P(XeAYeB,Ze()darA,B,CCR
eller

P((X,Y,Z) € A) for A C R?

Stokastiska variabler har fordelningar. Lost uttryckt kan
man saga att fordelningen talar om for oss hur man
beraknar sannolikheter for de olika mojliga utfallen.
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Endimensionella fordelningar

Vi ska borja med att tanka oss forsok dar utfallet X ar
endimensionellt.

En stokastisk variabel X sags vara diskret, om dess
utfallsrum Sy ar en diskret méangd. Funktionen

fx(x)=P(X =x)forx € R
ar X :s massfunktion (tathet, tdthetsfunktion,
frekvensfunktion). Observera att

XEA ZfX

r€eA

En stokastisk variabel X sags vara kontinuerlig, om dess
utfallsrum Sy ar ett intervall eller en union av intervall,
och det finns en funktion fx : R — [0,00), bendmnd X s
tathet eller tathetsfunktion, sadan att

P(X € A) = /AfX(x) dx

Notera att i bada fallen géller fx(z) =0da x ¢ Sx.

Nar det ar helt klart till vilken stokastisk variabel en viss
tathet eller massfunktion hor, glommer vi ofta att
indexera. [ sddana fall skriver vi alltsd ofta f(x) istéllet

for fx(x) och S istéllet for Sy.

Med Z fx(z) avses summation av fx(z) dver alla z € A sddana att fx(z) > 0.



Fordelningsfunktion

Funktionen
Fx(z)=P(X <)
kallas X:s fordelningsfunktion.

Observera att

Fx(x) = Z fx(y) da X ar diskret

y<x

Fx(z) = / fx(y)dy da X &r kontinuerlig

[ det kontinuerliga fallet géller aven att
fx(x) = Fx(z)

Och i det diskreta fallet galler
fx(x) = Fx(z) — Fx(z—)
dar
Fx(x—) = lim Fx(y)

vy 'z
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Definition av vantevarde

For en diskret stokastisk variabel X, sadan att

S el fx(@) < o0

oy

later vi

E[X] =) zfx(x)

T

vara X :s vantevarde.

Exempel 1: X ~ Ber(p) = E|X]=p
Exempel 2: X ~ Geo(p) = E[X]|=1/p

Det ar vanligt att man kallar ett vantevarde for . Vissa
laroboksforfattare skriver py istéllet for E|X]. Det &r
ocksa vanligt att man utelamnar hakparantesen, alltsa
att man skriver £ X istallet for E[X], om inga
missforstand kan uppsta.
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Definition av vintevarde (forts)

For en kontinuerlig stokastisk variabel X, sadan att

[ lalfxto) < o

later vi
o

EIX] = /_ 2 fx()

0
vara X :s vantevarde.

Observera att stora talens lag séger oss att medelvardet
konvergerar mot vantevardet da antalet observationer gar
mot oandligheten. Enda kravet for att stora talens lag
ska galla ar att vantevirdet existerar.

Sa man skulle kunna kalla vantevardet for det teoretiska
medelvardet.
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Chebyshevs olikhet

Sats: For en stokastisk variabel X med vantevarde p och
varians o2 giller

1
P(X —pl > ko) < 13

[ litteraturen stavas Chebyshev pa flera satt. Blom, t ex,
valjer stavningen Tjebyshov.



