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Sannolikhetslara

- il

komplementregeln

oy = o =
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Méangder
En mangd S ar en samling element (objekt) ey, e,, ..., €

n

ex: S kan bestd av talen 1, 2, 4,5
och betecknas S ={1,2,4,5}

En mangd S kan vara éndlig
ex: S ={1,2,4,5}
En mangd S kan vara oandlig och uppréknerlig

ex: S kan besté av alla naturligatal 0, 1, 2, 3, ...
$={01,23,..}
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Mangder (forts)
En mangd S kan vara éveruppréknerlig

ex: S kan bestd av alla tal mellan 0 och 1
S=[01]
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Delméangder

En delméangd A av S

AOS ’
Venndiagram
alla element som finns i A

finns aveni S

(En akta delmangd A av S
AOS

det finns minst ett element i .S
som inte finns i A)
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Delméangder: exempel

ex: S ={1,2,4,5}, lat AD S varaallajamnatali S

A={24}
ex: $={0,1,2,3, ...}, lat A0 S vara alla jamna tal i S

012 10
A =[%1]
ex: S =[0,1] 1&t AO S vara
alla tal storre eller lika med Y21 S + >
A=[%1]
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Komplementmangder
Vi later S vara grundméangden och A0 S
komplementmangden till A &ar

AOS

alla element som finns i S meniintei A
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Komplementmangder: exempel

ex: S ={1,2,4,5}, 1at AD S varaallajamnatali S

A={24} A={15}

ex: $={0,1,2,3, ...}, lat A0 S vara alla jamna tali S
A={135,..}

A={02468, ..}

10
A=[41)

ex: S =[0,1] 1&t AO S vara
alla tal storre eller lika med %2i S >

A=[%1]
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Union & snitt

Unionen av A och B
AOB

ar mangden av alla element
som tillhér A, B eller bade A och B
Shittetav A och B

ANnB
ar mangden av alla element

som tillhér bade A och B
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Union: exempel
ex: S ={1,2,45}, A={2,4}, B={25},

ex: $={0,1,23, ..}, A={0,2,4,6,8, ...}, B={0,1,3,4},

012 10

A=pAl)

ex: S =[0,1] lat A0 S vara
alla tal storre eller lika med %2i S+ >

A =[%1], B=[%1],
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Snitt: exempel
ex: S ={124,5}, A={2,4}, B={25},
ex: $={01,23, ...}, A={0,2,4,6,8, ...}, B={0,1,3,4},
A = 024 | GHOHEHDHO-
012 10
A =[1]
ex: S =[0,1] 1&t AO S vara
alla tal storre eller lika med %21 S+ >
A=[a1], B=["1] 1
— 1P Sl 0 1

Tomma mangden och Disjunkta mangder

Den delméngd av S som inte innehaller ndgra element:
Tomma méangden

u}

Om snittet av A och B &r tomt
AnB=0
ar A och B disjunkta

T

obs! inga element
gemensama
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Diskunkta mangder: exempel

ex: S ={1,2,45}, A={24}, B={5},

ex: $={0,1,2,3,..}, A={0,2,468, ...}, B={1,357, ...}

012 10

B=[wy) A=[%1]

ex: S =[0,1] lat A0 S vara

alla tal storre eller lika med %2i S+ t —p

A=l B = [, 0 9 1

Nagra foljder

Om A &rendelmangd av B :
AOB=AnB=A
AOB=A0OB=B

DeMorgans Lagar :

B
(AUB)=AnB —> q‘a
(AnB)=A0B [

Jonan Koskinen, Deparimen of Siaisics (komplementet till)  zos0s26

Sannolikheter

Val definierad situation dar vi kan skriva upp utfallsrummet
S = méangden av all mdjliga handelser (utfall)

exempel:

. slantsingling S = {krona,klave}

. Sve.-Bul S = {vinst,oavgjort,forlust}
. ABB kurs S ={upp,ner}

. tarning S={1,2,3,4,5,6}
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Sannolikheter forts

For alla handelser A S definierar vi sannolikheter P s& att
0<P(A)<1

och eftersom S skall vara alla méjl. handelser

P(S)=1

exempel:

sannolikheten att Sverige forl. mot Bul.

P({forlust})=1/3
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Sannolikheter forts

exempel forts:
eftersom
{f6rlust} = {vinst,0avgjort}
verkar det rimligt att
P({forlust}) = P({vinst,oavgjort})

och S = {vinst,oavgjort,férlust}, och P(S) = 1

P({forust) = 1- P({forlust}) = 1- % = %
20050328 17
Sannolikheter forts
For disjunkta héandelser A och B géller
‘ P(AB) = P(A) + P(B)
exempel: tarning; S ={1,2,3,4,5,6}
PU1} O {2) =P (1)) + P ({2)) = 1/6+1/6 = 1/3
S=A0OA
s

P(S)=P(ADA) A
1=P(A) +P(4)

) - e
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Sannolikheter forts

Additionsregeln for handelser A och B

P(AOB) = P(A) + P(B) - P(An B)

Varfor?

AOB = {alla element som tillhér A, B eller bdde A och B}
= {alla element som tillhér A men inte B}
O {alla element som tillhér B men inte A}

0 {alla element som tillhér badde A och B}

=(AnB)0(A nB)O(An B)
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Slh. additionsregeln forts
Alltsé géller det att

P(AOB)=P((AnB)0(A n B)O(An B))

P(AOB)=P(AnB)+P(A n B)+P(An B)
Men vi ser ocksa (genom definitionerna) att
P(A)+P(B)=P((AnB)U(An B))+P(A nB)U(An B))
(A)+P(B)=P(AnB)+P(An B)+P(A n B)+P(An B)
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Slh. additionsregeln forts

Kombinerar vi

P(AOB)=P(AnB)+P(A n B)+P(An B)
med

P(A)+P(B)=P(An B)+P(An B)+P(A n B)+P(An B)
far vi
P(A)+P(B)-P(An B)=P(An B)+P(An B)+P(A n B)
latt med Venndiagram?
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Slh en "sista” definition

. Vi maste tilldela den delméngd av S som inte
innehaller nagra element, Tomma mangden, O, en
sannolikhet

. O : den omdjliga handelsen

. S : alla méjliga handelser

. P(S)=1,s&

P(0)=P(5) =1-P(S) =0
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Hur relaterar dessa slh till verkligheten?

Slantsingling: "ménga” slantsinglingar

P({krona}) = antalgtkrgna
antalsinglingar

intuitivt? realistiskt? tillrackligt realistiskt?

Vid (exempelvis) unika forsok ej tolkbart

ex: Sverige - Bulgarien

maste vi anda ha P({vinst})?

satsa pengar pa resultatet...
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Hur relaterar dessa slh till verkligheten?

grad av tilltro - matt p& osakerhet
vi vet att P(S) = 1 och P(0) = 0 med sékerhet
for 6vriga handelser A har vi bara var subjektiva uppfattning

ex: varje dag har Lantis "dagens pasta- eller risratt”
ar det pasta finns det (i princip) minst en ratt jag kan tanka mig
att ata; alternativet: g till veg.

for att avgora: ga upp eller ner pa onsdag
P({pasta}) = 0,9
bygger pa erfarenhet, etc. Obs! menyn finns pa nétet...
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Hur relaterar dessa slh till verkligheten?

fysik/logik

ex: tarning ﬁ

sex sidor

lika stora

symmetri: slh fa 6:a lika stor som slh fa 1:a

antalet sattattfa6:a
antal sidor

P(e) =
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Slh verkligheten? logik-aber

men 1: skiljer sig fran subjektiv?
kan séga: jag tror P({6}) = 99/100
mer intuitivt: jag tror P({6}) = 1/6
just pga symmetrin

men 2: absolut sant? hur tarningen kastas...

jfr slantsingling
3€
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Slh verkligheten? Sammanfattning
Frekventisttolkning: slh fér en handelse A ar
P(A) = lim ™
neo p
A intraffar m ggr i n identiska (oberoende) férsok
Klassisk: om antalet utfall som &r gynnsamma for A ar g(A)
p(a) = 94
n
n &r antalet utfall

Subjektiv: var tro pa att A kommer att intraffa (&r sann) P(A)
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Forts. slh: viktiga begrepp; betingning

Betingad sannolikhet for A givet att B intraffat

P(An B)

PaIB) ="

hur stor del av slh for A liggeri B

ex: 1at A vara handelsen stud. klarar tentan i Finansiell statistik

1&t B vara handelsen stud. har Iast kurslitteraturen

antag P(An B) = 3/8 och P(B) = 1/2 jfr: om det var s&
attP(A) = 172
pa|B)=PANDE) _3/8_6_3
P(B) 12 8 4
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Forts. slh: viktiga begrepp; betingning

exempel pé betingad slh:
14t B vara handelsen att ABBs kurs gar upp en specifik dag
14t A vara handelsen att ABBs kurs gar upp dagen efter

hur tolkar vi d& P(A|B)?
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Forts. slh: viktiga begrepp; betingning

Att betinga pé att handelsen B intraffat nar man beréknar
slh fér A &r detsamma som att byta utfallsrum, frén S till B
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Forts. slh: viktiga begrepp;
multiplikationsregeln

Om vi har P(A|B) och P(B)
P(An B)=P(A|B)P(B)
Visa genom att l6sa ut P(An B) ur foreg def
P(An B)
P(B)
ex: Iat A vara handelsen Bertil missar pendeltaget

P(A|B) =

14t B vara handelsen Bertil missar bussen
antag P(A|B) = 0,95 och P(B) = 0,05

M vad &r slh Bertil missar bade bussen och pendeln?
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Forts. slh: viktiga begrepp; oberoende

Om sannolikhet for A &ar oférandrad givet att B intraffat

‘ P(A|B)=P(4)

ar A och B oberoende

ex: 1at A vara handelsen att en ratta utvecklar cancer

14t B vara handelsen att rttan &tit stekt potatis

antag for sannolikheten att en ratta &tit potatis och utvecklar cancer
P(An B) = 1/4000, samt P(A) = 1/4 och P(B) = 1/1000

P(AnB)_1/4000 _1 _
P(B)  1/1000 4
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P(A|B) = P(4)

Forts. slh: viktiga begrepp; oberoende

Om A och B ar oberoende

P(A n B) =P(A)P(B)
enligt foreg. def.
Visa! Multiplikationsregeln

P(An B)=P(A|B)P(B) =P(A)P(B)
ex: lat A vara handelsen slumpvis vald pers kvinna
14t B vara handelsen slumpvis vald pers roker
om oberoende samt P(A) = 1/2 och P(B) = 1/15

slh rokande kvinna: P(An B) = P(A)P(B)=1/30
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Forts. slh: viktiga begrepp; lagen om total slh

S~

Om S kan delas upp i disjunkta

delmangder S
S=B0B,0:---0B,

kan P(A) skrivas som

P(A)=P(An B,)+P(An B,)+---+P(An B,)

=3 P(4n B)
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lagen om total slh: exempel (Lee, tab 5.8)

ex: lat A vara handelsen att en viss aktie gar upp
14t B vara handelsen marknaden "bra”

14t N vara handelsen marknaden "normal”

l&t D vara handelsen marknaden "délig”

antag att vi vet

slh aktie upp och markn bra:

slh aktie upp och markn normal:
slh aktie upp och markn dalig:

vi vill veta slh aktie upp:
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P(An B) =0,28
P(AnN)=0,16
P(An D) =0,05

P(A)

20050328
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lagen om total slh: exempel (Lee, tab 5.8) forts

enligt lagen om total sannolikhet

P(A)=P(An B)+P(An N)+P(An D)

=0,28+0,16+0,05
=0,49
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