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Almanakk for Norge viser:
— nér det er fullmane

— nér det er soloppgang og
solnedgang

Det er mulig siden astronomene
kan gi en matematisk beskrivelse
av himmellegemenes bevegelser

De kan ogsa regne ut nar vi vil f&
solformgrkelse

Fullm&ne, soloppgang/nedgang
og solformarkelse kan forutsies.
De er determinstiske fenomener

Deterministiske fenomener
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Stokastiske forsgk

Vi vet ikke hva resultatet vil bli:
— nér vi kaster en terning e
— i neste ukes lottotrekning BLOTTO

Terningkast og lottotrekning er eksempler pa
stokastiske forsgk (tilfeldige forsgk)

Det er ogsa et stokastisk forsgk &
se hvilket kjgnn et nyfadt barn har
Kjennetegnet pa et stokastisk forsgk
er at vi ikke kan forutsi resultatet.
Sannsynlighetsregning er matematikken for
stokastiske forsgk s

Litt historikk

Menneskene har hatt
terninger i tusenvis av ar:

— Astragalus: lagd av en liten
knokkel fra foten til en sau
eller hund

— Sekssidet terning lagd for
eksempel av bein, stein
eller bronse

(www.gambletribune.org)
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Terningkast og loddtrekning ble brukt for & komme
fram til riktig avgjerelse pa et vanskelig problem.
Avgjgarelsen ble da overlatt til hgyere makter

Torstéin Frode sier at det var en bygd pi Tis':;ml{l som

-26: snart hadde fulgt med Norge og snare med Geraland. Ni av-

Apg. 1,23-26: talte kongene med hverandre at de skulle kaste lodd om hvem
som shulle cie den; de skulle kaste werninger, og den som fikk

To menn ble kalt fram, Josef [l "(Lulle ha den. Sveskongen kastet to seksere, og si sa
Barsabbas med tilnavnet han at kong Olav trengte ikke kaste. Han rister terningene i

. 2 . hinden og sa: «Det er to
Justus, og Mattias. Sd bad de:  .juere pi terningen en-

«Herre, dusom kjenner alles ;1 E‘; Jm .ur}:nncnﬂk kel
: : : or Gud min herre & la
hjerter, vis oss hvem av disse dem komme app.s Han

to du har utvalgt til & ha den kasier, og der kom opp
fieneste og detapostelembete ksere. S3 kastet Olav
PU R sverkonge, og det ble wo

som Judas forlotfor & ga til Sitt  scksere igjen. 54 kaster
sted.» De kastetlodd mellom 2y Norges kongt, og
o . da kom det opp schs pd

dem, og loddet falt p& Mattias.  den ene, men den andee
3 gikk i stykker, si det kom

Fra né avble han regnet som o0 s #pﬁ Gem, Da fikk
apostel sammen med de han bygda. Vi har ikke
elleve. hort noe annet & fortelle

. Kengese kaster terninger om
fra dere marer. Kongene en bygd i Hisingen.
skiltes som forlikte.

Blaise Pascal (1623-1662)

Det historiske
gjennombruddet
for sannsynlighets-
regningen kom
forsti 1654 ien
brevveksling
mellom Pascal og
Fermat om noen
problemer knyttet
til spill

(Bilder fra www.york.ac.uk/depts/maths/histstat)

Pierre de Fermat (1601-1665)




Etter hvert rettet |
interessen seg I
ogsd motandre |
omrader enn
spill. Blant annet
ble livsforsikring
vanligere blant
de velstdende p&
1700-tallet. Og
da métte en
kunne beregne
overlevelses-
sannsynligheter
med utgangs-
punkt i empiriske
data
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(www.york.ac.uk/depts/maths/histstat)

| dag brukes stokastiske modeller og
sannsynlighetsregning pa en rekke
omrader. For eksempel innen:

* Forsikring og finans

¢ Medisin og genetikk

« Signal- og bildebehandling

¢ Forvaltning av dyrepopulasjoner

Temaet for STK1100 er grunnleggende

sannsynlighetsregning og stokastisk modellering

Sannsynlighetsregningen er ogsa grunnlaget
for statistiske metoder (STK1110)

Utfall og utfallsrom

Generelt er resultatet av et stokastisk forsgk
ikke gitt pa& forhdnd. Men vi kan angi de mulige
resultatene, eller utfallene for forsgket

Mengden av alle utfall kaller vi utfallsrommet S

Eksempel 1: Nar vi kaster en terning vet vi
ikke hvor mange @yne vi vil fa. Men vi vet at
antall gyne vil bli 1, 2, 3, 4, 5 eller 6

Utfallsrommeter S={1,2,3,4,5,6}

Eksempel 2: Kast en terning til farste gang
du far en sekser.

ee e

Utfallsrom: S={1,2,3/4,..}
Eksempel 3: Registrer vekten til en
nyfadt jente.

Kan ikke her liste opp alle mulige
fadslesvekter.

Utfallsrommet er er intervall pa
tallinja, for eksempel S=(0,6)
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| eksempel 1 er utfallsrommet endelig,
mens det er tellbart uendelig i eksempel 2

En fellesbetegnelse for disse to
situasjonene er at utfallsrommet er diskret

| eksempel 3 er utfallsrommet kontinuerlig
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Begivenheter

Vi vil ofte veere interessert i et resultat av et
forsgk som svarer til flere utfall

Et resultat av et forsgk som svarer til ett eller
flere utfall kaller vi en begivenhet (hendelse)

Eksempel 1 (forts): Ved terningkast kan vi
veere interessert i om vi far minst fem gyne

Begivenheten A = "minst fem gyne" kan vi
skrive A ={5, 6}
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Eksempel 2 (forts): Kast terning til farste sekser
A ="hgyst tre kast" = {1, 2, 3}
B = "minstfem kast"={5,6, 7, ... }

Eksempel 3 (forts): Registrer vekten til en
nyfadt jente.

A ="veier mellom 3 kg og 4 kg" = (3, 4)
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Union og snitt

LaA 0g B veere to begivenheter ved et forsgk
Ut fra disse kan vi lage to nye begivenheter:

AOB AnB

omfatter alle utfall som omfatter alle utfall som
ermediAeceleriBeler ermed i bade A og B
i begge ("A union B") ("A snitt B")

@

Hvis det ikke fins noen utfall som er med i
bade A og B er begivenhetene disjunkte 14

Komplementeere begivenheter

La A veere en begivenhet ved et forsgk

Det at A ikke inntreffer er en begivenhet vi
kaller "ikke A" og skriver A

A og A er komplementeere begivenheter

G s

Merk at A og A'er disjunkte
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Det klassiske
sannsynlighetsbegrepet

De farste arbeidene om sannsynlighet var om
problemer i spill, og sannsynlighetsbegrepet
de brukte var tilpasset dette

Et enkelt eksempel illustrerer tankegangen
Vi kaster en terning

Hva er sannsynligheten for at vi far minst fem
gyne?
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Alle sidene pa terningen har samme
sannsynlighet for & vende opp nar terningen
kastes

Sannsynligheten er lik 1 for at en eller annen
side vil vende opp

Derfor er sannsynligheten 1/6 for hver av de
seks utfallene 1, 2,3, 4,5 og 6

Begivenheten "minst fem gyne" bestar av de
to utfallene 5 og 6

Sannsynligheten for minst fem gyne er derfor
2/6 =1/3
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Generell formulering av argumentet:

Et stokastisk forsgk har N utfall
Det er de mulige utfallene for forsgket

Viantar at de N utfallene er like sannsynlige
Da her hvert utfall sannsynlighet 1/N

En begivenhet A bestar av n utfall
Det er de gunstige utfallene for begivenheten A

Sannsynligheten for begivenheten A er

_ antall gunstige utfall

n
N antall muli ge utfall

P(A) =
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Sannsynlighet og relativ Kaster sd en terning om og om igjen. Etter k kast

frekvens er den relative frekvensen av seksere:

Hva betyr det at sannsynligheten er 1/6 for sekser r.(6) = antall seksere i k kast

i et terningkast? k

Vi kan ikke forutsi resultatet av ett kast, men vi ser

et mgnster nér terningen kastes mange ganger Merk at den

: . N relative

Kaster farst en terning 10 ganger: . frekversen
HE naermer seg
&

adsaanand 2 e

Relativ frekvens av seksere er 1/10 = 0.10

19 0 2000 4000 8000 8000 10000 20
Hva er sannsynligheten for at et nyfadt barn Den relative frekvensen av seksere er omtrent 1/6 nar vi
er en jente? kaster en terning mange ganger
. Denrelative frekvensen av jenter blant alle nyfedte er
p owndelode Den “i l"’}“ \c;e Ifrekve_nsen omtrent 48.6% hvert &r
Argj.sn Gutter  Jenter av jentetgasler varierer
at Iitejfra artil &r og fra Det er to eksempler pa et fenomen som observeres
Il o  m  ow femérsperiode il gang pa gang — et fg nomen som er en forutsetning for &
1615 | 6meg @opd 0w feméarsperiode forsta hva sannsynlighet er:
1971-75 61393 31487 29906 H . . . . . .
Lot | sima o9 iz | perioden 1951-2000 Vi er interessert i en begivenhet A i et stokastisk
1981-85 50660 26030 24629 . . .
wees | swsz iz E:g?“gf‘“ez?ffgg;e forsgk. Forsgket gjentas under like betingelser.
10600 | 522 608 20043 var 14494%O.jenter Da vil den relative frekvensen av A nserme seg en
1mc | s s soay grenseverdi ndr forsgket gjentas mange ganger.
Relativ frekvens av i i
ms | sesd aenl mim “nter i hol Denne grenseverdien er sannsynligheten P(A)
2000 59234 30436 28798 Jen erinele
201 e perioden er 48.6%

2 Sannsynlighet er relativ frekvens i detlange lgp .,

(Modifisert fra www.ssb.no/aarbok/)

Merk at det er en forutsetning at forsgket

gientas under like betingelser Sannsynlighet forstatt som relativ frekvens i det

lange lgp kalles enkelte ganger frekventistisk
Et eksempel hvor dette ikke er tilfelle er sannsynlighet

trillingfadsler: . )
Merk at denne forstaelsen av sannsynlighet

A lerf ler .

hgisn e S oo T | et T Andelen forutsetter at forsgket kan gjentas flere ganger
1951-55 62478 32182 30296 796 787 9 tri I Ii ngfgds Ier . .
1956-60 63021 32374 30647 738 731 7

EEEEE P | edem Noen ganger brukes sannsynighetshegrepet
1971-75 61393 31487 29906 572 568 4 mi dte n av S Ituasj O ne r VO r 0 rsg et I e a n g] e ntas :

1976-80 51744 26619 25125 498 494 4 1 9 8 O ére ne

1981-85 50660 26030 24629 503 495 8 " 0 i i

=5 e osm e S St 4 pagumav Deter 70% sannsynlig at Stabaekvil .
1996-00 59522 30598 29043 981 957 24 ku nSti g S I a R OS e nbo rg neste Sﬂnd ag

womm e mmoowmoowl o7 befrukining Sannsynlighet som uttrykker en

1998 58352 29870 28482 928 903 25 . . . .

i | ooes  soee  os1 103 soaif 2 personlig vurdering kalles subjektiv

2000 59234 30436 28798 1052 1033 16 .

‘IE BB BRI . sannsynlighet




