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Introduktion

Det som man normalt brukar dgna sig at i en grundkurs i matematisk statistik
ar

1. sannolikhetsrdkningar
2. slumpmodeller
3. statistisk slutledning

Den férstndmnda delen handlar om sannolikhetsbegreppet. Man far liara
sig ordentligt vad som menas med sannolikheten fér en hindelse A, vilket
skrives P(A) eller P[A]. En héndelse dr nadgot som antingen intréffar eller
inte intraffar da man gor ett (slump-) forsok.

Det ar valdigt praktiskt att tdnka sig att man gor ett forsok i vilket man
kan observera huruvida ett antal handelser intriffar eller ej, sa fort man
studerar nagot fenomen i vilket slumpen spelar en roll. Det spelar ingen
roll om man studerar nagot sa simpelt som ett tdrningskast eller nagot sa
avancerat som hur en viss akties pris flukturerar pa borsen.

Man gar igenom hur man med logiska regler kombinerar ihop hindelser
och hur man rdknar fram sannolikheten for den kombinerade héndelsen i
termer av handelserna man startade med. Om t ex A och B é&r tva hindelser
sa kan man definiera hiandelserna

e icke-A (A intréffar inte; betecknas ofta A° eller A')
e A och B (bada hindelserna intréaffar; betecknas ofta AN B)
e A eller B (minst en av hindelserna intraffar; betecknas ofta AU B)

Kéanner man tre av sannolikheterna

P(A), P(B), P(Aoch B), P(A eller B)



sa kan man riakna ut den fjirde m h a den mest grundliggande formeln for
addition av sannolikheter

P(A) + P(B) = P(A eller B) + P(A och B) (1)

Att ordentligt forsta denna formel ar ett av delmalen med kursen.

Ibland vet man att en hindelse B intraffat, men saknar information om
huruvida en annan hindelse A intraffat eller ej. I sadana situationer kan det
vara praktiskt att jobba med betingade sannolikheter. Man definierar den
betingades sannolikheten for A givet B, enl

P(A och B)

PUAIB) = =5

(2)

Om P(A|B) # P(A), sa finns ett beroende mellan A och B, och man séger
att A och B ar oberoende om

P(A och B) = P(A)P(B) (3)
Kombinera (3) med (2) och konkludera att oberoende innebér

P(A|B) = P(A)
P(B|A) = P(B)

Formel (1) for addition av sannolikheter kombinerad med definitionen (2)
av betingning leder till en vildig rik, djup och elegant matematisk teori,
med vilken man kan gora verifierbara forutségelser om slumpfenomen. Att
ordentligt forsta och kunna anvinda teorin for betingning sa som den t ex
uttrycks i Bayes formel

P(A)P(B|A )
P(A)P(BJ|A) + P(icke-A)P(Bl|icke-A) ()

P(A|B) =

ar darfor ett av kursens delmal.

Den mest kinda slumpmodellen dr férmodligen normalférdelningen. Den s k
normalfordelningskurvan, given av

1 2 2
f(z) = ﬁe_(x_“) 207 —0 <z < 00 (5)
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Figur 1: Den standardiserade normalférdelningskurvan har 4 = 0 och o = 1.

talar om for oss hurpass troliga olika utfall av t ex ett métfel 4r. Parametrar
ar u € R, 0 > 0. Utfallsrum ar hela R. Den standardiserade normalférdel-
ningskurvan har y = 0 och 0 = 1. Se figur 1.

Normalférdelningen &r en s k kontinuerlig modell. Kénnetecknande for
kontinuerliga férdelningar dr att man berdknar sannolikheter medelst integ-
ration. Vi ska ocksa studera s k diskreta modeller. Kénnetecknande for dessa
ar att sannolikheter berdknas medelst summation. Poissonférdelningen &r ett
bra och viktigt exempel pa en diskret modell. Den beskrivs av funktionen

f(x):e)‘%, z=0,1,2,... (6)

Parameter ar A > 0. Utfallsrum &r 7, = {0,1,2,...}.

I kursen ska vi g& igenom ett antal slumpmodeller. Ett av kursens del-
mal dr att vi ska ldra oss kiinna igen situationer néir vara slumpmodeller ar
relevanta modeller av verkliga skeenden dar slumpen har en icke férsumbar
inverkan.

Antag att vi har n st matningar z1,...,x, av en obekant storhet u, dar vi
vet att matfelen hyfsat bra foljer normalférdelningskurvan (5) med oként o.



I den statistiska slutledningen studeras hur man genom att “punktskatta” u
skaffar sig en bra uppfattning om u:s verkliga virde och hur man genom att
“intervallskatta” p skaffar sig en bra uppfattning om felet i punktskattning-
en. Ett av delmalen med kursen ar att vi ska kunna tillimpa denna teori i
situationer da méatvirdena kan antas vara oberoende.

Ett annat av kursens delmal &r att vi ska skaffa oss en grundliggande
insikt om hur statistiska hypotestest gores och analyseras. Ofta gér man
nimligen jimférande méatningar. Antag att de n métningarna ovan gjordes i
syfte att visa att p ar storre dn ett referensvirde py. Da sédtter man upp en
s k nollhypotes

Ho:p < po

(som dr komplementet till det man vill visa) och en alternativhypotes

Hy:p> o

(som &r det man vill pavisa). I den statistiska analysen av méatvirdena bildar
man sig en uppfattning om hurpass otrolig nollhypotesen Hj ar. Ju otroligare
H, ar, desto troligare &r det att alternativet H; (det man vill pavisa) ar sant.

Traditionella kurser i matematisk statistik bérjar med en rejil portion san-
nolikhetsteori, sedan foljer ett avsnitt diar man lar sig ett antal standardmo-
deller for olika sorters slumpfenomen och sa avslutar man med att studera
statistisk slutledning.

Vara laroboksforfattarer Devore & Farnum har ett modernare uppligg.
De utgar ifran data, diskuterar hur man kan studera olika dataméngder och
infor olika slumpmodeller innan de gar igenom de viktigaste sannolikhetste-
oretiska bitarna. Sist kommer statistikteorin. En orsak till att bygga upp
kursen kring data ar att det kan vara lita svart att forsta annars varfér man
maste lira sig att rdkna med sannolikheter och studera ett antal abstrak-
ta slumpmodeller innan man kan borja med statistikteorin, som fér manga
civilingenjorer ar den viktigaste biten av kursen.

Jag har kompletterat boken med tre sma hiften om
e Bayesiansk uppdatering av sannolikhetsskattningar (betastatistik)
e Poissonprocessen och extrema laster

e Nagot om risk



Dessa hiften innehaller material som en V-ingenjor behdver kéinna till, men
som inte aterfinns i lairobockerna. Jag kommer att anvinda ett foreldasnings-
pass (en dubbeltimma) till varje.

Det forsta handlar om hur man pa ett hyfsat objektivt satt kan fora in
subjektiva kunskaper som experterfarenhet nér man ska skatta en sannolik-
het. Det andra beskriver en modell for nér katastrofer (ovanliga héndelser)
intraffar och en teknik for skattning av sannolikheter for hindelser som &r sa
ovanliga att vi &nnu inte sett nagon intréffa (extrapolation). I det tredje ska
vi introducera risk-begreppet sasom det ofta anvinds i V-sammanhang.

Nytt for forra aret var att vi anvinde en dubbeltimma till att ldra oss
grunderna i stokastisk simulering. Det ska vi gora ocksa i ar och det finns ett
héfte dven om detta.



