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Information om kursen

Kom ih&g att registrera er!

@ Gunnar Blom, Sannolikhetsteori och statistikteori med
tillimpningar, sjatte upplagan.

@ Kursen har en hemsida dar ni finner information.
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Examination

@ Skriftlig tentamen bestdende av sex uppgifter och
skrivningstiden dr fem timmar. Varje uppgift ar vird 10 poang.
For betyget E krdvs 24 poing.

@ De som erhaller 22 eller 23 podng kommer att ges mojlighet
att komplettera.
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Bonuspodng,  Mojligheten att f& ett hogre betyg

Det finns tva satt att fortjdna bonuspoang under kursen:
e Kontrollskrivning 7 februari (4 bonuspoang)

e Datorlaboration (3 bonuspoéang)

e Laboration 1 — introduktion till Matlab
e Laboration 2 — demonstrationsféreldsning
o Laboration 3 — poédnggivande laboration

Det ar mojligt att tentera kursen flera g&nger dven om du ar
godkand.
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Kursens inneh3ll

e Sannolikhetsteori (kapitel 1-7)
o Statistikteori (kapitel 9, 11-13)

Kapitel 10 handlar om beskrivande statistik.

Kapitel 8 handlar om slumptal och simulering — det mdter ni under
laborationerna.
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Deskriptiv statistik

Kapitel 10 handlar om deskriptiv statistik.

Om vi gor observationer utan att forutsitta att de har
tillhandahallits av en modell, samt beriknar sammanfattande matt,
s§ dgnar vi oss &t beskrivande statistik.

Beskrivande statistik har ni métt tidigare i skolan.
Stickprovsmedelvirdet

_ 1
XEZ

och standardavvikelsen
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Modeller inom vetenskapen och Gvrigt

Modeller kan vara
@ Fysiska modeller (modelltag)
@ Analoga modeller (kartor, ritningar)
@ Abstrakta modeller

Vi sysslar med abstrakta modeller.

Abstrakta modeller &r av tva olika slag
@ Deterministiska modeller
- Euklidisk geometri
@ Stokastiska modeller (slumpmodeller)
- Vart amne

Skilj p& modellen och verkligheten.

George E.P. Box

Alla modeller ar fel, men en del av dem ar anvindbara.
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Slumpmassigt forsok, utfall

Ett slumpmassigt forsék ar ett forsok som kan upprepas och dar
utfallet ej kan forutsdgas.

Vi kan beskriva alla mojliga utfall av ett slumpmassigt forsok med
en mangd som betecknas Q

Mangden 2 kallas utfallsrummet.

Singla en slant. Tvd mgjliga utfall: krona och klave.
Q = {Krona, Klave}.

Kasta en tarning. Q = {1,2,3,4,5,6}.

Mat livslangden for en bil.

Q = [0, 00).
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Utfallsrummet Q

De naturliga talen N = {0,1,2,...} kan riknas upp.
Deras antal dr upprikneligt oandligt.

Om antalet utfall dr dndligt eller uppréakneligt oandligt sdges Q2 vara
ett diskret utfallsrum.

De reella talen R kan inte rdknas upp, de sdges vara
dverupprakneliga.

Om antalet utfall icke ar dndligt eller upprakneligt odndligt sages Q
vara ett kontinuerligt utfallsrum.
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Slumpmdssigt forsok: kasta en térning

En delmangd i utfallsrummet Q kallas en hidndelse.

Kasta en tarning. Q = {1,...,6}. Vi &r intresserade av ett
jamnt resultat.

Denna hindelse motsvaras av delm3ngden
A={2,4,6} C{1,2,3,4,5,6}.
«Minst en trea» motsvaras av
B =1{3,4,5,6} C {1,2,3,4,5,6}.

Om vi kastar en tdrning och utfallet ar 4, s& sager vi att A har
intraffat, eftersom 4 € A. (Aven B intriffar!)
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Operationer pa handelser

Med hjdlp av mangdalgebra kan vi uttrycka fler handelser.

AU B = handelsen att minst en av A och B intraffar.

AN B = handelsen att bade A och B intraffar.

A* = hindelsen att A gj intraffar.

AN B = < handelserna A och B &r disjunkta/oférenliga.

Beskriv handelsen
(ANB*)U(A*NB)
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Slumpmassigt forsok: kasta en tarning

Q={1,...,6}.
A = jamnt resultat = {2,4,6}

B = Minst en trea = {3,4,5,6}.

AUB = {Antingen jimnt resultat eller minst tre} = {2,3,4,5,6}
AN B = {Bade jimnt resultat och minst tre} = {4,6}

A* = {Inte jamnt resultat} = {Udda resultat} = {1,3,5}

B* = {Hogst tva} = {1,2}

(AU B)* = A* N B* = {Béde udda och hogst tva} = {1}
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Handelser kan illustreras med Venn-Diagram
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Vad ar sannolikhet? Relativ frekvens.

Antag att vi upprepar ett slumpmdssigt forsék n ginger.

For ett visst utfall kan vi berakna den relativa frekvensen.

antal gdnger som

n
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Upprepat slumpmassigt forsék med enkrona tio gdnger

Vi fokuserar p8 utfallet krona (den sida av myntet med kungen p3).

Forsk  Utfall  Frekvens

1 Kr 1 1
2 KI 1 0.50

3 Kr 2 0.67

4 Kl 2 0.50 T

5  Kr 3 0.60 i

6 Kr 4 0.67 TN N
7 Kl 4 0.57 ‘a\ /

8 Kr 5 0.63 :

9 KI 5 0.56

10 Kr 6 0.60

Den sista kolumnen innehaller de relativa frekvenserna.
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500 slumpmassiga forsék med en enkrona

Den relativa frekvensen illustreras nedan.

The Relative Frequency
T T
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Detta
experiment bekréftar ett teoretiskt resultat som dr kdnt som stora
talens lag.
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Matematiska spelregler for sannolikhet. Kolmogorovs

axiomsystem (1933).

Ett sannolikhetsmé&tt P (-) &r en reellvdrd funktion vars argument ar
mangder.

Om A &r en hindelse, s& anger talet P(A) dess sannolikhet.

Nedanst&ende axiom m3ste vara uppfyllda for P (-)
Axiom 1. For varje handelse A giller att 0 < P(A) < 1.

Axiom 2. For hela utfallsrummet Q giller att P (Q) = 1.

Axiom 3. If Ay, Ap,--- &r en dndlig eller upprakneligt odndlig
foljd av parvis oférenliga handelser géller att

P(AiUAU---) = P(A1)) + P(A2) + - -
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Likformigt sannolikhetsmatt. Klassisk sannolikhetsdefinition.

Antag att € har ett dndligt antal utfall

Q= {wlaw2""7wm}‘

Vi dnskar att samtliga utfall ska ha samma sannolikhet.

Eftersom vi har m utfall méaste

P({w,}):%, i=1,....m

Vid likformigt sannolikhetsmatt ar sannolikheten for en handelse
lika med kvoten mellan antalet fér hdandelsen gynnsamma fall och
antalet mojliga fall.

antal gynnsamma utfall for A

P(A) =

~ det totala antalet méojliga utfall’
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Kasta tva tarningar

Antalet mojliga utfall &r 36:

(1,1),(1,2),(1,3),(1,4),(1,5),(1,6),(2,1),(2,2),(2,3),...,(6,6).

Alla utfall ar lika sannolika.
A 3r 'summan av 6gonen 3r hdgst 3.

De gynnsamma utfallen ar

(1,1),(1,2),(2,1).

Alltsa &r sannolikheten for A 3/36 = 0.083.

Jérgen Save-Siderbergh 28 januari 2018 SF1920/SF1921 Varterminen 2018



Dragning av foremal ur en urna

Vi forestiller oss en urna. Vi skiljer pé

o Dragning med &terldggning
o Dragning utan &terlaggning

Vi skiljer dven p& om vi tar hansyn till ordningen eller inte.

000 O
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Antalet satt att valja n element ur en given miangd av N

element

Med aterldggning Utan &terldggning
Med hansyn till ordning N7 N(N— 1)---(N—n—|—1)
Utan hinsyn till ordning (N+:_1) (Ir\:)
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Dragning av n kulor UTAN &terldggning frén en urna som

inneh3ller tva olika foremal

Antag att urnan inneh3ller v vita kulor och s svarta kulor.
Drag n kulor utan aterldggning.

Vad &r sannolikheten att det bland de n uttagna kulorna &terfinns
exakt k vita kulor?
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Dragning av n kulor MED &terlaggning fr&n en urna som

inneh3ller tva olika foremal

Aterigen v vita kulor och s svarta kulor.
Drag n kulor med &terlaggning. — Vad &r sannolikheten att det

bland de n uttagna kulorna &terfinns exakt k vita kulor?

(vtsn*

(v+s)”
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