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1. Sannolikhetsteori och slump
Sannolikhetsteori och statistikteorr = Matematisk statistik

Matematisk statistik = del av matematik som behandlar
slumpmaissiga fenomen

Finns slump?

Trots detta ar sannolikhetsteori viktigt:

bra sdtt att ta hand om det man inte kinner till i detalj
Sannolikhetsteori bérjade med spel och dobbel

Négra forgrundsgestalter Bernoulli (tva olika), Pascal,
Gauss, Kolmogorov och Cramér (svensk)
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Syfte med féreldsningen:

Forstd huvudidéer, speciellt de som anvinds i "all"
vetenskap

Ej att rdkna med sannolikheter.

Lamplig litteratur:

Blom, Enger, Grandell, Holst, Englund: Sannolikhetesteori
och statistikteori med tillimpningar. Lirobok  fir
matematiskt skolade

Britton o Garmo® Sannolikhetslira och statistik for larare.
Larobok for mindre matematisht skolade

Haggstrom: Slumpens skordar.  Strévtag inom sanno-
lekhetstearm
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Definition av sannolikhet (Kolmogorov):
Sannolikheten fér en hindelse A skrivs P(A) P(A) ar en
reell funktion som fér att kallas sannclikhetsfunktion maste

uppfylla tre krav:

1)0<P(4) <1

2) P(Q) =1 (dar Q ar méngden av alla mgjliga utfall)
3) Om A och B ir oférenliga hindelser {dvs AN B =,
dvs de kan inte intriffa samtidigt) s& giller P(A U B) =
P(A) + P(B).

Hur skall man d3 tolka P(A) = p?

Nagra exempel:

"Sannelikheten att fastna i tullen pa rutinkentroll &r 0.005"
(frekventistisk = vanligaste tolkning)

"Sannolikheten (eller risken) fér en hirdsmalta inom det
narmaste decenniet dr 10™8" (svarare tolkning, konsekvens
av vissa andra sannolikheter)

"Sannolikheten att Djurgdrden tar SM-guld #Hr 90%"
(subjektiv sannolikhet)
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Sannolikhetens tvd viktigaste resultat: 2. Nagra klassiska exempel

Stora talens lag: Om ett siumpexperiment med Ex 1. Fodelsdagsproblemet  Vad ir sannolikheten
numeriskt utfall upprepas méanga obereonde ganger <4 att det i en klass med 25 elever ir nigra som fyller &r
kommer experimentens medlevirde att stabilisera sig (dvs samma dag?

knappast vara slumpmassigt). Vardet som det stabiliseras

kring kallas experimentets vantevirde (eng. expectation) Férenklingar: oberoende (t ex inga tvillingar), alla dagar
lika sannolika, glom skottar
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Ex 3. Samlarbilder Vid kop av tuggummi far man en
samlarbild. Det finns totalt 100 olika bilder

Tom Britton
- Efter att du pekat pa en lucka kommer tavlingsledaren
Gppna en av de andra luckorna bakom vilket en get visar

ig (Obs: detta ar alltid méjligt!
SRR dieinsiralE sl ) Hur manga tuggummin kommer du "i medel" behova kopa

- Hon erbjuder dig darefter att byta lucka innan &vriga innan du har fatt alla samlarbilder?

luckor &ppnas.
Svar:

- Du far det som finns bakom luckan du slutligen pekar pa " . )
! SRl esL © Varfor?: Majoriteten av tuggummiksp kommer goras nir

Fraga: Bér man byta eller behalla lucka? Vad & chansen endast nagra fa bilder saknas.

att man vinner bilen om man byter respektive behaller sin
lucka?

Svar:

Varfor?
Frén borjan pekar man "ratt" med slh 1/3 och "fel" med
slh 2/3

"Behdll-strateg:™ Du vinner om du pekade riitt fran bérjan
men forlorar annars

"Byt-strateq:” Du forlorar om du pekade ratt fran borjan
men vinner annars
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3. Statistikteorins huvudidéer :

Slh-teori. Uttalar sig om sannolikheten fér olika utfall
givet vissa modellforutsattningar

Statistikteori: Uttalar sig om vissa modellfsrutsattningar
givet ett (eller en foljd av) observerade utfall  (Ofta
forutsatts vissa modellantaganden)
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Ex. Slh-teori. "Om (den teoretiska) medelvikten pa en
svensk slaktko dr 380 kg bor medelvikten hos 20 slaktkor
med stor sannolikhet ligga mellan 374 kg och 386 kg."

Motsv.  Ex.  Statistik-teori  "Den uppmatta
medelvikten bland 20 svenska slaktkor var 378 kg. Av
detta drar man slutsatsen att (den teoretiska) medelvikten
hos svenska slaktkor ligger mellan 372 kg och 384 kg."

Nagra forgrundsgestalter Fisher, Neyman, Cramér
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a) Hypotesprovning

- Vi tvekar mellan tv3 utsagor och skall samla in data for
att avgora vilken som verkar riktig

Ex Okar snusning risken fér cancer eller ¢j?

- De tva utsagorna ar oftast inte jdimbérdiga Den ena ar
mer neutral och kanske den fér tillf3llet radande medan den
andra ar den vi tror pa och den dr mer "djarv"

Forts. Ex "Snusning Skar wnte risken for cancer” respektive
"Snusning &kar risken fér cancer"

- Den neutrala kallas nollhypotes, Hy, och den wi tror pa
kallas alternatrvhypotesen, H 4.

- Initialt utgdr vi fran att Hg ar sann och tittar om vért
observerade datamateral &r sannolikt eller osannolikt |
det forra fallet kvarstar Hy (den kan inte forkastas) | det
senare fallet firkastas Hy till férman for H 4
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Statistikteorins huvudprincip :
"Osannolika hindelser intraffar inte"

eller  &tminstone.  Om wvi valjer mellan tva
modellantaganden och véra observerade data 3r osannolika
for det ena antagandet men ganska sannolika fér det andra,
da tror vi p& den andra modellen.

<2 5% sannolikhet = osannalikt"

Obs. Med hjilp av statistik kan man aldrig visa ndgot
med 100% sidkerhet Men man kan "tjina" mycket om
man nojer sig med lite mindre dn 100% sakerhet.

Ex. Man vill veta hur stor del av Sveriges befolkning som

stoder en viss reform
- Vill man veta den exakta andelen maste samtliga Sveriges

9 miljoner invanare tillfragas

- - N&jer man sig att veta andelen 4= 0.01 med 95% sakerhet

racker det att fraga 5000 (!) slumpmassigt utvalda

Friga: Hur manga krivs f6r samma precision 1 Kinas
befolkning?
Svar:
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Forts. Ex Scenario 1 Om 72 av 3000 snusare fick
cancer medan 68 av 3000 (p& andra satt liknande) icke-
snusare fick cancer kan inte Hy forkastas studien kan mnte
hivda att snusning “signifikant” &kar risken fér cancer. Den
observerade skillnaden kan uppstd av ren slump

Forts Ex Scenario 2 Om 180 av 3000 snusare fick
cancer medan 68 av 3000 (pd andra satt liknande) icke-
snusare fick cancer kan Hy forkastas: studien kan hivda att
snusning dkar risken fér cancer signifikant  Den observerade
skillnaden kan "knappast" uppstd av ren slump.

En vanlig grans for att forkasta Hy ar att sannolikheten for
observerade data har mindre sannolikhet dn 5% (= testets

signifikansniva).

p-varde: Sannolikheten for observerade data under Hj
kallas for testets p-virde (eng p-value)  Litet p-viirde
betyder att véart data ar osannolikt att observera under Hy.

I8
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Tva potentiella fel

Fel av typ 1. Hj férkastas trots att den i sjilva verket

ar sann.

Detta fel begds med 5% sannolikhet (eller annan vald
signifikansniva)

Fel av typ 2. Hy forkastas inte trots att den | sjilva
verket dr falsk (och H 4 ar sann).

Detta fel begés med en sannolikhet som beror pa:
1) Hur mycket data som samlats in, och

2) Hur avvikande H 4 ar frin Hy.

1 — P(Fel av typ 2) = testets styrka (eng. power).
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OBS!! Bland minga genomférda hypotestest s3 kommer
ca 5% av testen som forkastar Hp pd 5%-nivan ha fell Dvs
i ca 5% av dessa kommer Hy i sjilva verket vara sann!!

= For att nya forskningsron skall "godkinnas" av
forskarsamhillet krivs hogre signifikansnivd och flera
oberoende studier som pekar i samma riktning.

Men sensationslystna tidningar kan publicera "larmrapporter"
baserat p& enstaka studier
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Forts Exempel

Antag att den sanna risken fér cancer i aktuell
befolkningsgrupp r 0.005 fér icke-snusare respektive 0 006
for snusare (vilket betyder att H 4 3r sann) och att studien
baseras pa 3000 patienter i respektive patientgrupp

D3 har vi valdigt liten chans att upptiacka denna skillnad,
dvs att forkasta Hy. Testets styrka ar lag

Hade vi daremot 100 000 patienter i respektive grupp ar
det troligt att vi kan uppticka skillnaden och forkasta Hy.
Testets styrka ar hag.

Likasd ar det troligt att forkasta Hy med endast 3000
patienter 1 respektive grupp om risken for cancer bland
snusare ar sd hog som 0.03. Testets styrka ar dven har hog
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b) Konfidensintervall

Bakgrund- Ibland vill man ta reda pa en storhets virde
snarare an att valja mellan tva alternativ.

Forts Exempel Vad ar risken fér cancer vid snusning?

Fran insamlade data kommer svaret alltid innchalla viss
matt av osikerhet.

Ett 95% konfidensiniervall f6r en storhet ir ett intervall
som innehaller de 95% mest troliga virdena pa storheten.

Ett 95% konfidensintervall utgérs av de varden pd Hy som
inte forkastas vid ett hypotestest

OBS!! Ett konfidensintervall dr slumpmassigt! Somliga
(ca 95%) innehaller det sanna vérdet - resten inte.

57 —
Obecoende n:;_VT‘.fﬂ‘,t?ﬂg. — e d0ve
e cvnll £ op — Code rnl mae b,
Horhet g e E:\ fanaa virdet

Sewt winde p; p=déf

p=1081



Tom Brittan

c) Forsoksplanering

Ofta ndr man planerar ett experiment far olika “enheter”
olika "behandling” och man vill jimféra effekterna av de

olika "hehandlingarna
Exempel
Patienter far ny behandling som jamférs med placebo

Vixter odlas under olika betingelser

Fishers huvudbidrag till statistikteorin

Bestam vilka enheter som far respektive behandling genom
randomisering!!

Varfor? Om man inte randomiserar riskerar man alltid att
fa systematiska fel Randomisering gér att dessa jamnas
ut.

Konstigt? Genom att tillféra slump dkar man vetskapen
fran expenment!!
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Slutord

Dagens statistikprogram ar litta att kéra, men . .

Ett gott rad:

Utfor och redovisa bara den statistik du forstar/beharskar
— dverlat resten &t proffs

Reklam: Statistiska Forskningsgruppen vid Stockholms
Universitet (icke-vinstdrivande). www math.su.se/matstat /sfg

Aven andra statistiska konsultbyraer finns



