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Tolkning av sannolikhet

Frekventistisk
ny/n— P(A) dd n— oo

Klassisk
antal(A) / antal(Q) = P(A)
storlek(A) / storlek(Q) = P(A)

Subjektiv (personlig)
insats/total vinst = P(A)

/?epet,-,,-o”

Lite mangdlara

Lat e,, e,, osv. beteckna element
Lat A, B beteckna mdngder av
element

— Klamrar brukar anvandas {-}

— Ex. A={1,2}

Om e; tillhor A skriver vie; € A

— Ex. 1€{1,2}

Om A ar en delmdingd av B skriver
VIACB

— Ex. A={1,2}cB={1,2,3,4,5,6}
— Strikt delmangd betecknas c

— Delmangd betecknas ©

/?epet,-,,-o”

Lite mangdlara, forts.

Antag att 0 ={1,2,3,4,5,6} och att A
={1,2}, B={2,3,4} och C={3}

* Komplementet till en mangd ar
allt som inte ingar i mangden och
betecknas med A eller A’

— Ex. A={3,4,5,6}

* Unionen av mangder betecknas
med U
— Ex. AUB={1,2,3,4}

* Snittet av mangder betecknas
med N
— Ex. ANB={2}
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Lite mangdlara, forts.

¢ Tomma mdngden ar delmangden
till Q som inte innehaller nagra
element alls. Betecknas med @.

* Tva mangder ar disjunkta
(oférenliga) om snittet ar tomt
— Ex. A={1,2}och C={3}
ANB=0

Ovning

Ett kort dras slumpmassigt ur en kortlek
bestaende av de vanliga 52 korten.
Deiniera handelserna

e A="rott kort,
° B = Ilkungll
¢ C="spader”

(a) Vilka par av A, B och C ar disjunkta?

(b) Tolka foljande handelser och rita
Venndiagram:

i A iv. AUB
ii. ANB v. AUC
ii. ANnC vi. (AUC()

/?epet,-,,-o”

En axiomatisk teori

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

* P(A)20
< P(Q)=1

* OmA, A,, ..., A, ar parvis disjunkta
handelseriS, da ar

P(AJUA,U...UA)
=P(A}) +P(A) +...+P(A)

/?epet,-,,-o”

En axiomatisk teori, forts.

* Samtliga tre synsatt (definitioner)
pa vad en sannolikhet egentligen
ar, ar forenliga med Kolmogorovs
axiom.

— Kom ihag att vi har en formell

definition pa vad en sannolikhet ar
ocksa

* Massor av nya pastaenden kan nu
harledas ur dessa tre axiom

— dvs. bevisas vara sanna inom det
generella formella systemet
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En axiomatisk teori, forts.

P(A) =1-P(A)
P(@)=0
Om A c B sa géller P(A) < P(B)

P(A) < P(Q) = 1

P(A U B)=P(A) + P(B) - P(A N B)

F4 Matematikrep

Summatecknet

Potensrékning

* Logaritmer

Kombinatorik

Summatecken

Sdg att vi har n stycken tal x, ..., X

v X
Summan av dessa tal (alltsd x; + ... + x,)
skrivs kortfattat med hjalp av
summa-tecken:

n
2%
i=1

“summa x; da i gar fro.m. 1 t.o.m.n”

Summatecken, forts.

Vad betyder féljande?

L3
- 3]
: g(x.w.)
CYy
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Summatecken, forts.

Ex. Antag attx; =3,x,=-2,x;=5,x,=3
Berakna:

Medelvéarde:

S|

> X+ Xy o X,
Sox =t
i-1 n

x|

oo 1 >
V . —_— . — =
arians = izl (x ) s

Standardavvikelse: [s2 _ ¢

X

v

Summatecken, forts.

Ovning: Utveckla (dvs. lista termerna)

1. z ink
i1

Potensrakning

b ggr
b
*ag'=aa..-a

. ab,ac = a(b+c)

. (ab)c = a(bc)

cagt=1/ab
*a%=1
R

En komboo6vning

Berdkna foljande ZZk
k=0
forn=0,1,2,3

Svar:

n=0; 2°=1

n=1 29+2'=1+2=3

n=2; 29+21+22=1+2+4=7
n=3; 29+21+22+23=15

izk — 2n+1 -1
k=0
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Logaritmer

Obs!a,b>0o0cha#1
Antag att vi har féljande: a?=c¢

Vivet a och c och s6ker b

Det tal som vi upphdéjer

b=log, a till fér att fé c

Ex. 10=10000
x = log,,10000 = log10000 =

Ig10000 =4  Négra olika beteck-
ningar for 10-logaritm

Ex. e¥=80
x=1n80 =4,3820266.....

Naturliga logaritm

Logaritmer, forts.

e = basen for den naturliga
logaritmen = 2,718281828.....

Rakneregler: Obs!x, y>0

* In(x-y) = Inx + Iny

In(x/y) = Inx — Iny

e In xk = k-Inx
*In1=0 o e =x
e lne=1 * In(e¥) =x

My

Logaritmer, forts.

Ex. Bevisa forsta rakneregeln:
Vi definierar a, b och ¢

1. e?=x = a=Inx
2. eb=y = b=Iny
3. e‘=(xy) = c=In(xy)

enl. definitionen av logaritmfunktionen.

Vi har alltsa Enlig regeln

Or potenser
. Xy = edeb = eath forp

= In(xy)=a+b=Inx+Iny

Enligt definitionen fér Enligt definitionen ovan
logaritmfunktionen

Logaritmer, forts.

Ovningar:
*In12=In3+In4

* In0,25=1In(1/4)=In1—-In4 =-1In4d
* In64=1In2%=6:In2

* In(32/9) =In32 = In9 = In2°> — In3?
=5In2 - 2In3
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Kombinatorik

Att rakna ut hur manga satt nagot
kan goras.

Ex. Matsedel med tre forratter, fyra
huvudratter och tva efterratter.

Pa hur manga olika satt kan en
treratters maltid komponeras?

Svar:

[llustration: Traddiagram

Kombinatorik, forts.

Multiplikationsprincipen

* Ett experiment har m; mojliga
utfall

* Ett annat efterfdljande
experiment har m, majliga utfall

* Vigor forst det ena sedan det
andra experimentet

* Totalt finns det
m; xm,

moijliga utfall.

Kombinatorik, forts.

Exempel
Pase med numrerade kulor 1, ..., n

* Vidrar en kula slumpmassigt och
noterar dess nummer

Hur mdanga méjliga utfall?

* Vidrar en kula till sSlumpmassigt
och noterar dess nummer

Hur manga méjliga utfall?

Kombinatorik, forts.

Exempel, forts

Samma pase med kulor 1, ..., n

Vi har den totala handelsen
(kula 1’s nummer, kula 2’s nummer)

* Hur mdanga mdjliga utfall?

Utan aterlaggning:

* Med aterlaggning:
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Kombinatorik, forts. Kombinatorik, forts.
Exempel, forts Permutationer
* Spelar ordningen nagon roll? * Ett arrangemang av n olika objekt
« Dvs. skiljer vi t.ex. pa i en bestamd ordning kallas for en

(1,3) och (3,1) permutation av objekten.

eller betraktar vi det som samma
sak? Tva fall som uppstar:

* Hur manga olika permutationer
kan man bilda av n olika objekt?

* Antalet olika permutationer av n

) olika objekt ar:
* Ordningen spelar roll

nl=1x2x3x..x(n1)xn

* Ordningen spelar ingen roll - n-fakultet; (eng. n factorial)
Kombinatorik, forts. Kombinatorik, forts.
Permutationer * Dragning utan aterlaggning

— Vidrar en kula slumpmassigt och
noterar dess nummer och lagger

Ex. P4 hur manga olika satt kan vi inte tillbaks den infor nasta

permutera de tre objekten A, B, C?

dragning
Svar: 3! = 1x2x3 = 6 olika satt, — Vi kan bara f& ett nummer en géng
namligen
ABC, ACB, BAC, BCA, CAB, CBA. * Dragning med aterliggning
— Vidrar en kula slumpmassigt och
OBS! Vi definierar 0! = 1 noterar dess nummer och lagger

tillbaks den infor nasta dragning

— Vi kan dra samma nummer flera
ganger i en sekvens av dragningar
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Kombinatorik, forts.

* P3 hur manga satt kan vi vélja ut k
objekt fran n objekt (k < n), ifall vi
bryr oss om ordningen? Och utan
aterlaggning?

n!
* Svar: (n-)1
Ex.n=5,k=2
I .4-.3.7.
51 =54321=5.4=20
(5-2)! 3.2-1

Kombinatorik, forts.

Kombinationer

* P3 hur manga satt kan vi vélja ut k
objekt fran n objekt (k < n), ifall vi
inte bryr oss om ordningen? Utan
aterlaggning?

' n! () (N
Var k! k) n-k

* ”n éver k”, binomialkoefficient

0
* Obs! Vi definierar [0j =1

F5 Sannolikheter

* Framférallt Nyquist Kap 5

* Men férst lite repetition och lite
mer kombinatorik

/?epet,-,,-o”

Kombinatorik, forts.

Multiplikationsprincipen

* Ett experiment har m; méjliga
utfall

* Ett annat efterfoljande
experiment har m, méjliga utfall

* Vigor forst det ena sedan det
andra experimentet

* Totalt finns det
m; xm,
moijliga utfall.
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Kombinatorik, forts.

 Dragning utan aterlaggning

— Vidrar en kula slumpmassigt och
noterar dess nummer och lagger
inte tillbaks den infor nasta
dragning

— Vi kan bara fa ett nummer en gang

* Dragning med aterldaggning
— Vidrar en kula slumpmassigt och
noterar dess nummer och lagger
tillbaks den infér nasta dragning
— Vi kan dra samma nummer flera
ganger i en sekvens av dragningar

R
epéritio”

Kombinatorik, forts.

* Ordnad

— Vi drar ett antal kulor slumpmassigt
och noterar deras nummer

— Ordningen spelar roll, dvs. vi skiljer
t.ex. pa (1,2,5), (1,5,2), (2,1,5),
(2,5,1), (5,1,2) och (5,2,1)

* Ej ordnad
— Vi drar ett antal kulor slumpmassigt
och noterar deras nummer
— Ordningen spelar ingen roll, utfallen
ovan betraktas som samma utfall

Om vi har dragit k olika nummer av n
mdjliga, hur manga sdétt kan de ordnas pa?

/?epet,-,,-o”

Kombinatorik, forts.

Permutationer

* Ett arrangemang av k olika objekt
i en bestamd ordning kallas fér en
permutation av objekten.

* Hur manga olika permutationer
kan man bilda av k olika objekt?

* Antalet olika permutationer av k
olika objekt ar:

k'=kx(k-1)x..x3x2x1

» k-fakultet; (eng. k factorial)

/?epet,-,,-o”

Kombinatorik, forts.

Ordnat med dterldggning

* Dra k stycken ur n majliga.

* 1:a kulan n mojligheter, 2:a kulan
n mojligheter, osw. ...

* Multiplikationsprincipen ger
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Kombinatorik, forts.

Ordnat utan dterldggning

* Dra k stycken ur n maijliga.

* 1:a kulan n maojligheter, 2:a kulan
(n-1) mojligheter, osw. ...

* Multiplikationsprincipen ger

n-(n—=1)-...-(n—k+2)-(n—k+1)

T
k stycken faktorer

L

_n-..-(n—k+1)-(n—k)-...-2-1
- (n—k)-....2-1

B n!
" (n-k)!

Kombinatorik, forts.

* Antag att vi har n =5 objekt A, B,
C, D, E och att vi slumpmassigt
valjer k = 3.

* Vikanfa n!/(n-k)! =5!/(5-3)! =
60 olika utfall om vi tar hansyn till
ordningen.

* Av alla dessa 60 utfall, hur manga
innehaller objekten A, B och C?

* Svar: Vi kan lista dem: ABC, ACB,
BAC, BCA, CAB, CBA; 6 utfall

Eller inse att de k objekten kan
ordnas pa k! = 3! = 6 sditt

Kombinatorik, forts.

Ej ordnat utan aterléiggning

* Dra k stycken ur n méjliga.

* 1:a kulan n majligheter, 2:a kulan
(n-1) maojligheter, osv. ... Ger

n!
(n-k)!
* Justera sedan for att ordningen

inte spelar roll genom att dela
med antal maojliga permutationer

av k objekt
n (nj
5 Kin-k)! (k&

Kombinatorik, forts.

Kombinationer

* Vilja ut k objekt fran n objekt dar
k < n, och strunta i ordningen

nl (n) [ n
ki(n-k)! \k) \n-k
* "n 6ver k”, binomialkoefficient

* Pascals triangel
* k:te koeffeicienten i (a+b)"

10
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Kombinatorik, forts.

Kombinationer

* Nagra sarskilda resultat:

ny (ny nl —L!—l
0) \n _n!(n—n)!_n!O!_
[szg:izl

0) olol 11

Ex. P4 hur manga satt kan man dra
fem kort ur en vanlig kortlek?

52 ! .51.50-49.
( j_ 52! _52:51:5049-48 _, oooc

5) 51470 5.4.3.2.1

Kombinatorik, forts.

Sammanfattning

Ordnad Ej ordnad
Med . n+k-1) (n+k-1)!
aterlaggning n k ) ki(n-1)
Utan n! ny nl
aterlaggning (n-K)! k) Ki(n=k)!

Intressant samband?

Exempel

* Hur manga olika urval kan vi dra fran
Sveriges befolkning (n = ca 9 miljoner)
av storlek k = 10007

Ej ordnad

Utan aterl. (9000000

=41092 ... 4382 siffror till
1000

Med aterl. 9000999
1000

j =45916 ... 4382 siffror till

Ordnad

Utandterl. | 9000000!

=16535 .. 6950 siffror till
8999000!

Med aterl.
9000000'°%° = 17479 ... 6950 siffror till

Sannolikheter

Att beréikna sannolikheter

* Handelser; A, B, C osv.

¢ Sannolikheten for att A ska intraffa;
P(A)

¢ Alla handelser; 0<PA) <1
* Omojlig handelse; P(@®)=0

e Saker handelse; P(Q)=1
* Aoch/eller B (union); P(A U B)
* Aoch B (snitt); P(A N B)

* Inte A (komplement); P(A)=1-P(A)

11
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Additionssatsen

Sannolikheten att A eller B eller bade

A och B intraffar.

« P(A U B) = P(A) + P(B) - PA N B)

* Specialfall om A och B disjunkta
dvs. AN B =@ vilket ger
P(AU B)=P(A) + P(B) - P(A N B)
= P(A) + P(B) — P(®)
= P(A) + P(B)

Jmfr med Kolmogorovs axiom

Exempel

Dra ett kort ur en kortlek och lat A =
Hjarter, B = Klatt, C = Spader Kung

. P(A)=13/52=1/4
P(B) = 12/52 = 3/13
P(C) = 1/52

* P(A N B) = P("KI4tt hjirter”) = 3/52

* P(A U B) = P("Hjarter och/eller Klatt”)
=P(A) + P(B)— P(A N B)
=1/4 +3/13 -3/52 = (13+12-3)/52
=22/52=11/26

* P(AUC) = P("hjoch/eller spK”)
= P(A) + P(B) - P(A N B) = (13+1)/52

Addera mera

Tre hdindelser A, B och C

* PPAUBUC)=P(A) + P(B) + P(B)
-PANB)-P(ANC)-P(BNC)
+ PPANBNCQ)

* Rita ett Venndiagram!

Ovning: A = Hjarter, B = Klatt, C = jamnt
(dam =12, ess = 1). Berdkna varje term
i additionssatsen ovan!

Betingade sannolikheter

Sannolikheten att A intraffar givet
att B intraffar eller har intraffat.

Exempel:
* Sannolikheten att det blev 6 givet
att det blev jamnt?

* Sannolikheten att det blev 6 givet
att det blev udda?

* Sannolikheten att det blev 6 givet
att det inte blev 5?

Vad dr det som hdnder med utfallsrummet?

12
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Betingning

* Genom att handelsen B har
intraffat sa kan vi sdga att
utfallsrummet Q har paverkats.

* Bharinte hant, dvs. vi kan stryka
bort den delen av Q.

* Sannolikheten for A berdaknas
genom att titta pa den del av A
som sammanfaller med B dvs.
snittet och jamféra med B

Betingning

Dvs. istéllet for att titta pa
_ (Klassiska
stlk(A) / stlk(Q) = P(A) tolkningen)
tittar vi pa
stlk(A N B) / stlk(B) = P(A|B)

P(A|B) utlases
”sannolikheten for A givet B”

och beradknas enligt

pia| 5= PANB)
P(B)
Betingning, forts. Exempel

Vi kan dven uttrycka det som
P(AN B)=P(A|B)- P(B)

Vi kan dven vanda pa betingningen
och se pa sannolikheten att B har
intraffat givet A:

_ P(ANB)

P(B|A) PA)

eller

P(A N B) = P(B|A) - P(A)
och darmed att

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

Ibland &r faktiskt de betingade sannolik-
heterna kdnda snarare an snittet.

T.ex. Man har tva modeller av en produkt
i lager, 30 % av en gammal modell M, och
70 % av en nyare M,.

Av M, brukar 8 % vara behaftade med fel
(hdndelse F) av den M, brukar 3 % vara
fel.

Om man tar en enhet pa mafa ur lagret,
vad ar sannolikheten att

a) detar fel pa den?
b) detadr M, givet att det ar fel pa den?

13
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Exempel, forts.

a) P(F) Obs! M, = M,
= P(F N M,) + P(F N M,)
= P(F|M,) -P(My) + P(F|M,) -P(M,)
=0,08-0,3+0,03-0,7=0,045
dvs. 4,5 %

b) P(M,|F)
= P(F|M,)-P(M,) / P(F)
=0,08-0,7 /0,045
=0,53333
dvs.ca53 %

Ar detta vettiga svar?

Oberoende: Exempel 2

Slumpmassigt urval avn =2 ur en
grupp av N = 10 objekt.

Vi drar forst en (experiment 1) och
sedan en till (experiment 2)

Ar experimenten oberoende?

* om det sker med aterldaggning
* om det sker utan aterlaggning

Oberoende: Exempel 1

Vi fangar en fisk i en sjo. Vi noterar
kon, mater vikt och langd, bedomer
eventuella skador etc. Vi kastar
sedan tillbaks den. Vi upprepar
detta k ganger.

* Ar fangsterna oberoende?

e Hur kan vara matresultat och
observationer eventuellt paverkas
om det finns ett beroende?

Oberoende: Exempel 3

Ex) Du ar i Stockholm och en kompis i
Las Vegas och ni kastar samtidigt
varsin rattvis tarning. Vi vet (antar) att

P(Xy, = 6) = P(Xiompis = 6) = 1/6
* Vad ar sannolikheten att ni bada far
en sexa? Dvs.
P(Xy,=6nN P(X,mmp,-S =6)
* Vad ar sannolikheten att din kompis

fick en sexa givet att du fick det?
Dvs.

P(Xkompis =6 l Xdu =6 )

14
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Oberoende

Tva handelser / experiment &r
oberoende om

P(A| B) = P(A)

Och omvant om man kan visa att de
ar oberoende sa ar P(A | B) = P(A).

Om A och B dr oberoende sa inses
att féljande galler:

P(A N B) = P(A)-P(B)

Oberoende

Hur ser vi det sista? Jo,

_ P(ANB) _ P(A)-P(B) _
~ PB)  PB)

P(A|B) P(A)

Om A och B &r oberoende, sa ar de
dven oberoende av varandras
komplement och komplementen ar
ocksa oberoende av varandra. Dvs.
varje par

(A,B); (A,B); (AB); (A,B)

ar ocksa oberoende

F6 Nyquist kap 6

Vad dr en stokastisk variabel

Diskreta och kontinuerliga sv

Frekvensfunktion (diskr.)

Tathetsfunktion (kont.)
— Férdelningsfunktion

* Men fobrst lite repetition
— Additionssatsen
— Betingade sannolikheter

— Oberoende

:?epet,;,b”

Additionssatsen

Sannolikheten att A eller B eller bade
A och B intraffar.

* P(AU B)=P(A) +P(B)-P(ANB)

* Specialfall om A och B disjunkta
dvs. A N B = @ vilket ger
P(A U B) =P(A) + P(B) - P(A N B)
= P(A) + P(B) - P(D)
= P(A) + P(B)

Jmfr med Kolmogorovs axiom

15
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Exempel

Vi vet vad P(A N B) ar, berdkna

P(AUB)=P(A)+P(B)-P(A NB)

Additionssatsen

=[1-P(A)]+[1-P(B)]-[1-P(AUB)]

Sannolikheter Krdéver lite
for komplement tankearbete...

=1-P(A)+1—P(B)-1+P(AUB)
=1-P(A)—P(B)+P(A)+P(B)- P(ANB)

=1-P(ANB) = P(ANB)

R
eﬂef/'tl'o”

Betingning

Dvs. istéllet for att titta pa
_ (Klassiska
stlk(A) / stlk(Q) = P(A) tolkningen)
tittar vi pa
stlk(A N B) / stlk(B) = P(A|B)

P(A|B) utlases
”sannolikheten for A givet B”

och beradknas enligt

pia| 8= PANB
P(B)
'?epe”f/b y '?epet/}‘,b”
Betingning, forts. Oberoende

Vi kan dven uttrycka det som
P(AN B)=P(A|B)- P(B)

Vi kan dven vanda pa betingningen
och se pa sannolikheten att B har
intraffat givet A:

_ P(ANB)

P(B|A) PA)

eller

P(A N B) = P(B|A) - P(A)
och darmed att

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

Tva handelser / experiment &r
oberoende om

P(A | B) = P(A)

Och omvant, om de ar oberoende
galler att P(A | B) = P(A).

Om A och B ar oberoende sa inses
att féljande galler:

P(A N B) = P(A)-P(B)

16
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Exempel

Antag att vi har féljande sannolikheter:
P(A)=0,8; P(B)=0,2; P(AN B)=0,16

a) Berdkna den betingade
sannolikheten for A givet B

P(ANB) 0,16
(AnB) _016 _ ¢

P(A|B)= PB) 0o

b) Ar A och B oberoende?

a) Berikna P(A N B)

Ovning

Antag att vi har féljande sannolikheter:

El E2 E3
A 012 048 0,19
0,07 0,06 0,08

b

a) Berdkna P(ANE,)

b) Berdkna P(A|E;)

c) ArA och E; oberoende?
d) Berékna P(E,|A)

e) ArE, och A oberoende?
f) Berdkna P(A)

g) Berdkna P(E;)

Ovning, forts.

a) P(A N E;)=[avlast fran tabellen] = 0,12

b) P(A|Ea) =P(AN E3) / P(E3)
=PANE)/[PANE)+PANE,)]
=0,19/(0,19 + 0,08) = 0,704

c) P(A)=[P(ANE)+PANE,)+PANE;)]
=0,12+0,48+0,19=0,79 # 0,704 (fran b)
= A och E; dr beroende.

d) P(E,|A)=P(ANE,)/P(A)
=P(A N E,)/ [P(ANE,)+P(ANE;)+P(ANE,)]
=0,07 /(0,07 + 0,06 + 0,08) = 0,333

e) P(E,)=[analogt med c] =0,19 # 0,333
f) P(A)=[franc]=0,79
g) P(E;)=[frdn b]=0,27

Stokastiska variabler 1

 Utfall av ett experiment och som
resulterar i en siffra
— "hur mycket”, hur lange” osv.

* Variabler: nagot som varierar,
typiskt ett tal

* Stokastiska variabler: nagot
som varierar slumpmassigt

 Kallas aven slumpvariabel (s.v.)

* Betecknas typiskt med stor
bokstav: X, Y, Z osv.
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Stokastiska variabler 2

Ett utfall eller hdndelse beskrivs
med den valda bokstaven, t.ex.

X=2, X=10, X=-0,25
X<3, X>40, X20,4

eller allmant X = x, X < x, osv.
”X = x” och liknande betecknar
alltsa en handelse/utfall.

Sedan vill vi veta P(X = x) for olika x

Stokastiska variabler 3

Sannolikhetsmodell

e Ett utfallsrum Q

* Sannolikheter P(A) for alla
handelser AC Q

P& motsvarande satt kan vi
formulera en modell nar vi har en
stokastisk variabel

Alla tillatna
* Utfallsrum Q: x=..... tal fér x

* Sannolikheter P(A):
P(X = x), P(X £ x), osw.

Exempel

Vi kastar en tarning tre ganger och
noterar hur manga ettor vi far.

Beteckna med A; att det blev en
ettaikastnri=1, 2, 3.

Ar kasten oberoende?

Mojliga utfall (Q):

_11 _21 A_3 Al’ AZ’ A3
A, A, A, A, A, A,
A, A, A, A, A, A,
A, A, A A, A, A

R
N
w

Exempel, forts.

Mojliga utfall som den stokastiska
variabeln X kan anta:

Q,=1{0,1,23} el. x=0,1,2,3

Sannolikheterna for alla A € Q,
berdknas genom att summera alla
utfall for de utfall som leder till A.

a) Vad ar sannolikheten for X = 0?
b) Fér X >2? = P(X=3)

c) Forx=2?

d) ForX=4?
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Exempel, forts.

a) PX=0)=PA, NA,NA,)=
= [ty oberoende] =
= P(A_l)'P(Az)'P( [\3) = (5/6)3 =
=125/216 = 0,579

b) P(X=3)=P(A,NA,NA;)=
= [ty oberoende] =
= P(A)-P(A,)-P( A3) = (1/6)% =
=1/216 = 0,00463

c) P(X>2)=P(X=2)+ P(X=3) = 16216
d) P(X=4)=0,ty4 ¢ Q,

Diskreta mangder

Diskreta mangder kan ses som en "lista”
av varden. Bestar av enstaka varden,
oftast heltal. T.ex.

{0,1,2,3}
{0, £1, +2, +3}
{1,1,2,3,5}

Aven odindliga diskreta mangder kan
forekomma. T.ex.

{0,1,2,3,..}

{0, 1, 2, #3, ...}
{1,1,2,3,5,8,13,21, ..}

Kontinuerliga mangder

Kontinuerliga mangder kan typiskt
beskrivas med intervall. Bestar av
samtliga varden inom ett valdefinierat
omrade.

Slutna intervall [...,... ]

inkluderar d@ndpunkterna
[0,1]

Oppna intervall (...,...)
(0/ 5 ) Y ( 1 0: 15 ) < exkluderar éndpunkterna

(1,2]

Intervallgranserna kan vara oandliga (da
anges gransen som 6ppet). T.ex.

[O,oo) ’ (_oo,oo)

Frekvensfunktionen 1

Om Q, for en s.v. X ar diskret, kallas X en
diskret s.v.

Frekvensfunktionen for en diskret s.v.
definieras som sannolikheten att X blir x
och betecknas ofta med f(x)

fix) = P(X = x)

Exempel:
Q,={0,1} och

f1x)= {(0,6) (04 x=0,1

0 annars

19



2012-09-24

Frekvensfunktionen 2

Frekvensfunktionen tillsammans med
en tydlig beskrivning av utfallsrummet

sammanfattar allt vi behdver veta om X.

Frekvensfunktionen kallas dven
sannolikhetsfunktionen ty den ger oss
just sannolikheterna fér samtliga x som
liggeriQ,

Eng. frequency or probability mass
function.

Frekvensfunktionen illustreras ofta i
stolpdiagram dar héjden pa varje
stolpe ar lika med sannolikheten for
motsvarande varde pa x.

Exempel

Antag foljande frekvensfunktion:

fix) Flx)
0,5787  0,5787
0,3472  0,9259
0,06944  0,9953
0,00463 1

w N B O|Xx

* Rita f(x) i ett lampligt diagram!
* Vad ar F(x) for nagot?

Om vi summerar f(x) fér alla varden pa
x € Q,, vad blir summan?

Tathetsfunktionen 1

Om Q, for en s.v. X @r kontinuerlig,
kallas X en kontinuerlig s.v.

Tdthetsfunktionen for en kontinuerlig
s.v. definieras inte som sannolikheten
att X blir x. Betecknas ocksa ofta med

fx).

Tathetsfunktionen ar en beskrivning av
hur sannolikt det ar att X hamnar i ett
delintervall till Q,

(Se Figur 6.2, sid 7 Kap 6 i Nyquist)

Tathetsfunktionen 2

For att berdkna en sannolikhet att X ska
ligga i intervallet mellan sdag a och b,
beraknas arenan under f(x) och éver x-
axeln och mellan a och b.

Detta kan skrivas som en integral:
b
PlasX<b)= j Fx)dx

Vi kan lamna ena sidan odefinierad
ocksa och skriver

P(X<c)= jf(x)dx

—0

*—_ Notera griinsen.
Vad betyder det?
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Tathetsfunktionen 3 Fordelningsfunktionen
Vi definierar en tathetsfunktion for en For bade diskreta och kontinuerliga s.v.
kontinuerlig s.v. i stil med definieras fordelningsfunktionen enligt

agonfunkti Q -
f(X)z{nago unktion xe€Q, F(x) = P(X < X)
0 annars
Diskreta fallet:

Det finns vissa krav pa hur funktionen F(x)= Zf(k)
far se ut: k==

* f{x) ska vara kontinuerlig (betyder?)

* flx)>0forallax € Q, och=0annars Kontinuerliga fallet:

* Arean under f(x) mellan too ska vara F(x) = jf(t)dt
=7 o
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