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Orsak och verkan N Kap 2 forts.

Annat ord: kausalitet
Nagot av det viktigaste for varje vetenskap. Varfor?

Orsakssamband ger oss mdjlighet att férklara varfor nagot
intraffar och mojlighet att styra at ett gynnsamt hall.

Obijektivitetskrav: en orsak till en handelse ar ett
nodvandigt krav for att det ska handa. Problem?
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Orsak och verkan, forts.

Krav pa verkliga orsaker:

Assymetri
— Om A orsakar B kan inte samtidigt B orsaka A
(3terkopplande system?)
Kontrollerbarhet
— Man ska kunna andra forutsattningarna och verifiera
men aven styra (kan t.ex. kon vara en orsak?)
Tidsfordrojning

— Det som sker idag kan inte paverka det som hande
igar
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Vetenskapens varderingar

Hur ska vi forhalla oss till vara metoder och vara resultat?

e Objektivitet

— Vi ska fa samma resultat alldeles oavsett vilka vi
. (o] . . .
rostar pa, vem som har finansierat forskningen osv.

e Transparens

— Tydlighet i vad som gjorts, definitioner och
antaganden

e Etik

— Vi ska inte valdféra oss pa sanningen
— Vi ska inte heller stbra omgivningen (matningar)
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Modeller N Kap 3

I en generell mening &r en modell nagot som pa nagot satt
anvands for att representera nagot annat.

e Fysiska objekt som modeller
— modelljarnvag, arkitektmodell
e Konceptuella modeller
— finns bara i att sinnet

Konceptuella modeller anvénds fér att hjalpa oss forsta
amnet och den verklighet (?) de representerar.
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Nagra viktiga begrepp

e Population

— En mangd av valdefinierade objekt som besitter

egenskaper

— Kan vara andlig eller oandlig

e Urval, stickprov

— Den delmangd av populationen som vi observerar
— Urvalet kan ske deterministiskt (inte sa bra) eller

slumpmassigt (battre)

e Variabler
— De egenskaper som objekten i populationen besitter

och som man avser att observera
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Variabler

e Kvantitativa variabler
— Antar numeriska varden
e Kvalitativa variabler
— Antar icke-numeriska varden

e Kontinuerliga variabler

— Kan anta samtliga varden inom ett intervall
— Kan vara andlig eller oandlig

e Diskreta variabler

— Kan anta endast vissa varden

— Upprakneliga, listbara

¥
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Skalor

Vardena som en variabel kan anta anges pa olika skaltyper:

e Nominalskala

— Icke-numeriskt, latin nomen = namn
— Ex. bilmarke, yrke m.m.

e Ordinalskala

— Icke-numeriskt men kan ordnas
— Ex. "bra, battre, bast”, ledningshierarki i ett foretag

e Intervallskala

— Numeriska varden dar avstanden (differenser) &r
valdefinierade men inte kvoter

— Ex. Celsiusskala ("dubbelt sa varmt”?), klockslag
e Kvotskala

— 20 kr &r tva ggr stdrre dn 10 kr” T
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Variabeltyp och skaltyp

Variabeltyp
Skaltyp Diskret Kontinuerlig
Nominal X -
- Kvalitativ
Ordinal X -
Intervall X
Kvantitativ
Kvot X
55:%;;%
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Modeller, forts.

e En modell &r en forenklad beskrivning av nagot verkligt

— Vi tar bara med sadant som &r vasentligt

— Testa hallbarhet i ett material sa spelar kanske inte
fargen nagon roll

e Vi kan ersatta de relevanta aspekterna av verkligheten
med symboler

— Vi gor det till "matematik”

— Ex. s=vt

— Stracka, hastighet och tid ar variablerna; s, v och t ar
symboler som representerar variablerna
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Stokastiska modeller

I en deterministisk modell finns inget utrymme for
undantag, allt ar exakt beskrivet i modellen.

Ex. Ohms lag: Spanning/Stromstyrka = Resistans

Det som kannetecknar en stokastisk modell ar att den
innehaller en slumpkomponent. Vi vet inte exakt vad det
kommer att bli men vi kan uttala oss om hur troligt det ar.

Ex. X = antal dddsfall av asnesparkar under ett ar:

P(X = x) = Ne M x!
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Utfallsrum

En upprakning, listning eller beskrivning av alla tankbara
utfall av ett forsok. Ett utfallsrum kan vara

e andligt eller oandligt
e diskret eller kontinuerligt
e kvantitativt eller kvalitativt

Betecknas ibland med symbolen Q

EX.
— diskret mangd: {Krona, Klave}, {1,2,3}, {1,2,3,...}
— kontinuerligt intervall (0,100), [0,100], (-0, o)
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Ovning

Lat forsoket vara "kast med tva tarningar” sasom i Ex. 3.4

1. Definiera (X,X,) = "prickar pa tdrning 1 resp. tarning 2”
Beskriv utfallsrummet for (Xy,X5)

Ar varje utfall lika sannolik?

2. Definiera Y = "summan av tarningarna”
Beskriv Q, = utfallsrummet for Y

Ar varje utfall lika sannolik?

3. Definiera Z = "aldern hos en hér slumpvis vald person”

Mo
LR 7
s
/‘//7 NN
Stockholms
universitet

ERS/),
(5
Cy
¥
HYOO

N

2013-09-03 Michael Carlson, Statistiska institutionen



Sannolikhet

Nar vi har ett utfallsrum (vi vet vad som kan intraffa) sa
behdver vi ocksa veta, for varje utfall, hur troligt det &r att
ett utfall intraffar.

e Lat e beteckna ett utfall.
e Vivet att e finnsi Q och vi skriver e € Q
e Vi later P(e) beteckna sannolikheten att utfallet blev e

e Sannolikheten P(e) ar ett tal
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Sannolikhet och handelse

e Lat A beteckna en hdndelse.

e Aarendelmangd av Q och vi skriver A c Q.
e EX.A=4{1,2}c{1,2,3,4,5,6} =Q

e Sannolikheten for A skrivs P(A)

En (sa gott som) fullstdndig stokastisk modell kan nu
sammanfattas enligt (se N Kap 3, sid 12):

1. Utfallsrummet Q ar definierat
2. FoOr varje A € Q kan P(A) anges
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Lite mangdlara

e Lat gemener e,, e,, osv. beteckna element

e Lat versaler A, B, Q beteckna médngder av element
— Klamrar brukar anvandas {-}

~- Ex. A=1{1,2}, B={4}
e Om g, tillhor A, dvs. ligger i A, skriver vi e; € A
— Ex. 1e{1,2} men 3 ¢ {1,2}

e Om A ar en delmangd av B skriver vi A c B

— Delmangd betecknas <
— Strikt delmangd betecknas c
- Ex. A={{1,2ycQ={1,2,3,4,5,6}
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Lite mangdlara, forts.
Antag att Q = {1,2,3,4,5,6} och att A ={1,2}, B=4{2,3,4}
och C = {3}

e Komplementet till en mangd ar allt som inte ingar i
mangden och betecknas med A, A’, Ac, A*, CA

— EXx. Ac = {3,4,5,6}

e Unionen av mangder betecknas med u
_ Ex. AUB={1,23,4}, BuC=B8B

e Snittet av mangder betecknas med n (finns i bade A och B)
_ Ex. AnB={2}
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Lite mangdlara, forts.

e Tomma mangden ar delmangden till Q som inte
innehaller nagra element alls. Betecknas med .

e Tva mangder ar disjunkta (oférenliga) om snittet ar
tomt
— EX.

A={1,2} och C= {3}

ANnC=2¢

e Vad ar komplementet till Q ?
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Venndiagram

e Ett satt att illustrera mangder och deras relationer
e Lat det skuggade omradet beteckna mangden i fokus

Acc Q:

Q Q
Ac

AcQ:
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Ovning

Beskriv relationen mellan A och B i resp. Venndiagram och
ange foljande mangder i varje fall:

a)
b)
C)
d)
e)

f)

2013-09-03
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Vad ar en sannolikhet?

e Sannolikheten P(e) ar ett tal

e Detskai n%gon intuitiv mening saga hur troligt n%got ar

e Intuitivt:

— Om sannolikheten ar noll kan det val inte intraffa?
— Om sannolikheten ar 100 % maste det val intraffa?

e Vad en sannolikhet egentligen &r kan férklaras pa lite

olika satt:

— Frekventistiskt
— Klassiskt
— Subjektiv

2013-09-03
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Frekventistisk tolkning

En intuitiv tolkning av begreppet sannolikhet ar hur ofta vi
tror att det ska intraffa (N 3.5.2):

— Vi utfér experimentet upprepade ganger och réknar
antalet ganger utfallet blev A.

— Efter n ganger noterar vi n, lyckade utfall.
— Kvoten n, /n ar den relativa frekvensen for utfall A.

— Kvoten tenderar att stabiliseras nar n okar

n,/n - P(A) da n - o
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Frekventistisk tolkning, forts.
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Klassisk tolkning

Man kan ocksa utga ifran (nar sa ar mojligt) en jamforelse
av "storleken” av delmangden A relativt “storleken” av Q.

— Antag att man kan definiera 2 som en mangd av
elementarhandelser, alla lika troliga.

— Rakna antal element som tillhor A.

— Jamfor med antal element totalt.

antal(A) / antal(QQ) = P(A)

Jamfor med Ex 3.7 sid 13 i N
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Klassisk tolkning

e Idé med Venndiagram

AcQ:
Q

storlek(A) = 24
storlek(Q2) = 60
P(A) = 24/60 = 0,4
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Subjektiv sannolikhet

Sannolikhet kan ocksa tolkas som grad av (personlig) tilltro.

Sarskilt nar de frekventistiska eller klassiska principerna
inte fungerar (sannolikheten att Djurgarden forlorar pa
|6rdag)

Kallas subjektiva sannolikheter.

— Sannolikheten bestams av hur mycket du ar villig att
satsa och den vinst du kan kamma hem

insats/total vinst = P(A)

Ovning 3.13 sid 18 i N

& M’J)b
A

(@)
Sww 9]
5w &
7, &L
4”7+S\l\

Stockholms
2013-09-03 Michael Carlson, Statistiska institutionen universitet



En axiomatisk teori

Kolmogorovs axiom: En sannolikhet ar en funktion P som
tilldelar varje mojlig handelse A i ett utfallsrum €2, ett tal
P(A) sa att foljande villkor ar uppfyllda:

e P(A) 20 (sannolikheter ar aldrig negativa)

e P(Q)=1
e Om A, A,, ..., A, &r parvis disjunkta hindelser i Q, da
ar
P(A;UA,U...UA) = P(A) + P(A) + ...+ PA)
P(A;UA,U...) = P(A) + P(A) + ...
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En axiomatisk teori, forts.

Utifran axiomen kan féljande harledas, dvs. bevisas vara
sanna:

o P(AS) =1 - P(A)

e P(®)=0

e Om A c B sa galler P(A) < P(B)

e P(A) S P(Q) =1 (sannolikheter ar aldrig >1)

e P(AU B) = P(A) + P(B) - P(A n B)
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En axiomatisk teori, forts.

e Samtliga tre synsatt (frekventistisk, klassisk, subjektiv)
pa vad en sannolikhet egentligen ar, ar férenliga med
Kolmogorovs axiom.

e Kom ihag att vi har en formell definition pa vad en
sannolikhet &r ocksa.

— Sannolikheten P(-) ar ett tal

— Utfallsrummet Q ar valdefinierat

— For varje A € Q kan P(A) anges

— Kolmogorovs axiom definierar resten
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Har vi en teori nu?

e Objekt

— enstaka och grupper av elementarhandelser (ex.
handelser och hela utfallsrummet Q)

— sannolikheter; en funktion av handelser; P(A)

e Relationer

— hur handelserna férhaller sig till varandra via t.ex.

mangdlaran

— hur sannolikheterna forhaller sig till hdndelserna
genom funktionen P(A) och till varandra

e Tolkningar

— frekventistiska, klassiska, subjektiva tolkningar
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Ovning

Antag att P(A) = 0,3, P(B) = 0,5 och P(C)=0,7. Antag att A
och B ar disjunkta. Berakna

P(Ac) =

P(An B) =

P[(An B)<] =

P(Au B) =

P(Au C) = [kuggfraga]

Kan B c C? Kan Cc B?

Vad ar det minsta vardet som P(Au Bu C) kan vara?

N O u bk WNRH

Vad ar det storsta vardet som P(Au Bu C) kan vara?
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