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Administration

» Kursregistrering sker via Mina sidor senast 3 november.

» For administrativa fragor kring kursregistrering, omregistrering,
anmalan till tentamen, etc., tag kontakt med
Studentexpeditionen pd KTH matematik
(elevexp@math.kth.se; se dven lank pd hemsidan). Till
foreldsaren vinder man sig endast med frigor kring
kursinnehéllet.
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Kursmaterial

v

Blom m. fl., Sannolikhetsteori och statistikteori med
tillimpningar.

v

Slides. L3ggs ut p& kurshemsidan efter varje foreldsning.
P3a kurshemsidan finns dessutom

v

» formelsamling och tabeller,
» diverse tillaggsmaterial,
» gamla tentor.

v

Foér fordjupningslasning rekommenderas t.ex.

» Grimmett och Stirzaker, Probability and random processes (lite
mer avancerad),

» Gut, An Intermediate Course in Probability (3n mer
avancerad).
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Schema

» Schemat omfattar
» tvg foreldsningar per vecka (forutom lasvecka 1 d& det ges tre
foreldsningar),
» en dvning per forelasning enligt

Grupp 1 Bjorn Olof Skytt
Grupp 2 Hanna Hultin
Grupp 3  Simon Danielsson
Grupp 4 Diana Henningsson

» tv3 datorlaborationer i lv. 4 och Iv. 7,
» en forberedande Matlab-introduktion i lv. 2.

» Stor oregelbundenhet vad géller tider och salar!




Examination

» Den skriftliga tentamen (mandag 9 januari) bestdr av sex
uppgifter och tentamenstiden ar fem timmar. Varje korrekt |dst
uppgift ger 10 poang och for betyget E krdvs 24 poing. De
som fér 22 eller 23 poéng pa tentamen (Fx) kommer att f&
mojlighet att komplettera till godkant betyg (dock preliminéra
granser).

» Bonuspodng pa forsta ordinarie tentamen kan erhéllas genom

» godkidnd kontrollskrivning (tisdag 22 november): 4
bonuspoang,
» godkinda datorlaborationer: 3 + 3 = 6 bonuspoing. Grupper
om max tvé studenter.
OBS! Det kravs att man pa den skriftliga tentamen erhéllit
minst 20 poéng (av 60) utan medraknad bonus for att f&
medrékna sina bonuspoang i tentamensresultatet.
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Anmalan till kontrollskrivning och tentamen

» Anmdlan ar obligatorisk till sdval kontrollskrivning som
tentamen och gors via Mina sidor.

» Anmilan till kontrollskrivningen &r dppen nu och t.o.m. 8
november.

» Anmailan till tentamen 3r 6ppen fr.o.m. 6 november t.o.m. 4
december. OBS! Tentamensanmilan ska slunda goras i god
tid fore julledigheten.




ldag

Allmant om matematisk statistik

9/32



Denna kurs

» Sannolikhetsteori: Hur kan man stilla upp en matematisk
modell for ett slumpmassigt forsok? (lv. 1-4)

» Inferensteori: Vilka slutsatser kan man dra av ett givet
datamaterial? (lv. 4-7)

» Sannolikhetsteorin utgdr en grund for inferensteorin.




Slumpmassiga forsok

v

Vi kallar, 16st uttryckt, ett férsok slumpmdssigt om

(1) det kan upprepas om och om igen och
(2) framtida utfall kan inte forutsigas exakt (dven under fullt
kontrollerade former for experimentet).

» Ett slumpmaissigt forsok karakteriseras alltsd av variabilitet.

» Ett (ev. slumpmaéssigt) forsok kan som regel modelleras
matematiskt pd manga olika satt. En tillampad matematiker
méste darfor vilja mellan, & ena sidan, en mer komplex och ev.
mer precis modell eller, 8 andra sidan, en mindre precis men
enklare dylik.

» Med hjilp av sannolikhetsteori kan man ofta p3 ett tamligen
enkelt men dnd& kraftfullt sitt modellera foreteelser med
komplex variabilitet.
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Exempel: Valjarbarometer

Viljarbarometern september 2016

Vilket parti skulle du rosta pd om det var riksdagsval idag?

-]
40
Riksdagsvalet 2014
30 27.0
239
20 179
10 71 86
43 48 I
- &0 22
0 U I m B
Maderaterna Liberalerna  Center- Krist- Milja- Social- Vanster- Sverige-  Feministiske

partiet demokraterma  partiet demokraterna  partiet  demokraterna initiativ

Figur: Demoskops viljarbarometer for september 2016. Bas: 1256
intervjuer.




Exempel: Fodelsevikter
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Figur: Boxplot:ar (eller I5dagram) 6ver vikter hos nyfédda vars mddrar
var icke-rokare (519 st.) resp. rokare (222 st.). Fran Lab 1.
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Tillampningsomraden

» Big Datal
" "We're rapidly entering a world where everything can be monitored and
measured,’ said Erik Brynjolfsson, an economist and director of the

Massachusetts Institute of Technology's Center for Digital Business. 'But

the big problem is going to be the ability of humans to use, analyze and
make sense of the data.’”

"'l keep saying that the sexy job in the next 10 years will be statisticians,’
said Hal Varian, chief economist at Google. 'And I'm not kidding." "

Ur "For Today's Graduate, Just One Word: Statistics’,
New York Times, 2009.




Tillampningsomraden (forts.)

» Matematisk statistik dr viktigt inom manga omraden, t.ex.
» robotik och programvaruutveckling (maskininlirning),

vV vV vV VvV VY VY VvYY

signalbehandling och telekommunikation,
finans- och férsdkringsmatematik,

biologi (bioinformatik),
likemedelsutveckling,

klimatvetenskap, i L., GobalAverage Tomppraue |
. o 09 Observations

reglerteknik, L T
logistik, &
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Utfall, utfallsrum och handelser

» Foljande definition ger de forsta byggstenarna till var
slumpmodell, dvs. modell for ett slumpmassigt forsok.

Definition

(i) Resultatet av ett slumpmissigt forsok kallas utfall. Mangden
av mojliga utfall kallas utfallsrum.

(i) En hidndelse ar en samling utfall, allts& en delmangd av
utfallsrummet.

» Vi betecknar utfallsrummet Q och ett utfall w. Det géller allts&
att w € Q.

» Handelser brukar betecknas med versaler och for en handelse A
giller alltsd att A C Q. Handelsen A sigs "intraffa” for alla
utfall w € A.

» Notera att den tomma maingden @ formellt sett ar en
handelse (den omdjliga handelsen) dd @ C Q.
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Diskreta och kontinuerliga utfallsrum

» Vidare:
Definition
Ett utfallsrum Q kallas

» diskret om antalet utfall ar dndligt eller odndligt upprakneligt,
dvs. utfallen kan skrivas i en enkel foljd Q = { w1, ws,ws,...}.
» kontinuerligt om antalet utfall 4r dverupprakneligt.

» Exempel!




Exempel: Upprepade kast med tvé tarningar

» Vi kastar tva tarningar &t gdngen och l&ter ett utfall vara
antalet g&nger vi behover utféra sddana dubbelkast tills de
bada tarningarna for forsta gangen visar lika. Vad ar
utfallsrummet i detta fall?

(b) Q=1{1,2,...,12}
(c) 2=1{0,1,2,3,.. .},
(d) Q=1{2,4,6,8,...},
() Q=1{1,2,3,...}.




Lite grundlaggande mangdlara

» L&t A och B vara delmingder av Q. D3 betecknar

» A* komplementet till A, dvs. w € A* om och endast om w ¢ A.

» AU B unionen av A och B, dvs. w € AU B om och endast om
w tillhdr minst en av mangderna A eller B.

» AN B snittet av A och B, dvs. w € AN B om och endast om
w tillhér sdval A som B.

» Om AN B = & sags A och B vara disjunkta eller oférenliga.

» Men hjalp av ett venndiagram kan man t.ex. dvertyga sig om
att

AN(BUC)=(ANB)U(AN (),
AU(BNC)=(AUB)N (AU C).

» Exempel!
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De Morgans lagar

» Ovan notation kan utvidgas pa ett sjalvklart satt till fler an tva
handelser A1, Ay, ..., A, enligt

w € U1 A; & w tillhdr minst en av mingderna A;, Az, ..., Ap,
w € NI A; & w tillhdr alla mangderna Ag, Az, ..., Ap.

» Man resonerar sig tamligen enkelt fram till att
(i) (U1A)" =Ny A,
' * *
(i) (N1 A)” = UL AT

Dessa identiteter kallas De Morgans lagar.




Frekvenstolkningen av sannolikhet

» For att slutféra konstruktionen av var slumpmodell aterstar att
tilldela de olika handelserna sannolikhet.

» Sannolikheten for en handelse A betecknas P(A).

» Talet P(A) bér viljas s& att det Gverensstimmer med den
relativa frekvensen fér A d& det slumpmissiga forsoket
upprepas manga, sag n, ganger, dvs.

P(A) ~ "2,

dar na < n betecknar antalet génger A intraffade.

> Exempell




Upprepade tarningskast

Relativ frekvens av sexor
T

Frekvens

400 500 600

0 100 200

300
Antal kast

Figur: Relativ frekvens fér hdndelsen A = "6:a" fér upprepade
tarningskast (alltsd kvoten mellan antalet erhélina sexor och antalet
kast). Rodstreckad linje indikerar p = 1/6. Detta leder oss till att sitta

P(A) = P("6:a") = 1/6.
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Kolmogorovs axiomsystem

v

Sannolikhetsméttet P skall uppfylla foljande axiom:

(1) For varje hiandelse A géller att 0 < P(A) < 1.
(2) For hela utfallsrummet Q géller att P(Q2) = 1.
(3) For parvis ofdrenliga hindelser Ay, Aa, As, ... géller att

P(Al U Ay U A3 U) = ]P’(Al) +]P(A2) +ED(A3)+

(Kolmogorov, Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung)

v

Overensstammer med frekvenstolkningen av sannolikhet.

v

Tillsammans ségs utfallsrummet €2, alla handelser A C Q och
sannolikhetsmattet [P utgora ett sannolikhetsrum.

v

Givet ett valdefinierat sannolikhetsrum kan man bdrja rakna pé
sannolikheten for olika handelser.




A. N. Kolmogorov




Nagra anvandbara lik- och olikheter

» Kolmogorovs axiom implicerar féljande.

Sats
L&t A och B vara godtyckliga handelser i nigot sannolikhetsrum
(Q,P). D5 galler
(i) P(A*)=1—P(A) (komplementsatsen),
(i) P(AUB) =P(A)+P(B) —P(ANB) (additionssatsen),
(i) P(AUB) <P(A)+P(B) (Booles olikhet).




Sannolikheter i diskret utfallsrum

» Antag att utfallsrummet &r diskret, dvs. Q = { w1, w2, ws,...}.

» Det racker i detta fall med att definiera sannolikheter
P(wj) = p; for de olika utfallen under forutsattning att
pr+p2+p3+...=1

» Ty enligt axiom (3) ges da sannolikheten for en godtycklig
hindelse A av

P(A) 2 Y Pw) = pr (+)

wi€A wi€A




Den klassiska sannolikhetsdefinitionen

» | det viktiga specialfallet med m stycken mgjliga utfall
Q={ wi,w2,ws,...,wm} med lika sannolikhet, dvs.
pi = 1/m, ger formeln (x) den klassiska
sannolikhetsdefinitionen

Z B antal utfalli A "antalet gynnsamma utfall”

"antalet mojliga utfall”
wj GA

> | detta fall foreligger ett s.k. likformigt sannolikhetsmétt.

» Exempel!
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Lite kombinatorik

» Vid berakningar med likformiga sannolikhetsmatt ar féljande
princip ofta anvandbar.

Sats (multiplikationsprincipen)

Antag att det féreligger n olika dtgirder. Om &tgard i (< n) kan
utféras pé a; olika satt s3 finns det totalt

diazaz - -dap

olika satt att utféra de n dtgarderna.




Lite mer kombinatorik

» Med hjilp av multiplikationsprincipen hérleds enkelt féljande.

Sats
(i) Dragning med &terldggning av k element ur n med hansyn till
ordning kan ske pa n* olika satt.
(i) Dragning utan Sterliggning av k element ur n med hansyn till
ordning kan ske p& n(n —1)(n—2)---(n — k + 1) olika satt.
(iii) Dragning utan &terliggning av k element ur n utan hinsyn till
ordning kan ske p

(n) B n(n—1)(n—2lz!~--(n—k—|—1)

k

olika satt.
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Nasta foreldsning

» Lite mer kombinatorik,
» betingade sannolikheter,

» oberoende hindelser.

31/32



Referenslista

Blom, G. m.fl. (2005). Sannolikhetsteori och statistikteori med
tillimpningar. Studentlitteratur.

Grimmett, G. R. och D. R. Stirzaker (2001). Probability and
random processes. Oxford University Press.

Gut, A. (1995). An Intermediate Course in Probability.
Springer-Verlag.

Kolmogorov, A. N. (1933). Grundbegriffe der
Wahrscheinlichkeitsrechnung. Springer, Berlin.

Stanford Encyclopedia of Philosophy (2010). Causal Determinism.
url:
http://plato.stanford.edu/entries/determinism-causal/
(himtad 2014-01-11).

32/32


http://plato.stanford.edu/entries/determinism-causal/

	Lite kursinformation
	Allmänt om matematisk statistik
	Sannolikhetsteorins grunder (Kap. 2.1–2.5)

