Klassiska sannolikhetsdefinitionen

#matematik #sannolikhetslara #definition

Kurs: SO008M Forkunskaper: Utfallsrum och handelser

Om alla utfall i ett andligt utfallsrum ar lika sannolika ges en handelses sannolikhet av antalet
gynnsamma utfall dividerat med antalet mojliga. Definitionen férutsatter alltsa symmetri och duger

inte nar utfallen har olika sannolikhet.

1. Definitionen

Antag att utfallsrummet Q bestar av m mojliga utfall och att alla ar lika sannolika. Om g av dem ar

gynnsamma, det vill sdga medfor handelsen A, sa ar

P(A) =

3 |@

¢) Tva villkor

1. Andligt manga utfall m.
2. Alla utfall lika sannolika.

Antalet pulser fr&n ett radioaktivt preparat under 5 sekunder har utfallsrummet {0, 1,2, ... },
alltsa oandligt manga utfall. Dar fungerar definitionen inte, och vi far i stéllet skatta sannolikheten

ur relativa frekvenser.

2. Att rdakna g och m
Hela svarigheten i en uppgift ligger i att rakna g och m. Tva verktyg racker langt:

e Multiplikationsprincipen raknar ordnade val — “forst en, sedan en till”.
e Binomialkoefficienten (Z) raknar val utan hansyn till ordning.
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/\ Valj ett satt och hall fast vid det

Samma problem kan l6sas bade med och utan hansyn till ordning, men g och m maste réknas pa
samma satt. Att ta m som ordnade val och g som oordnade ger fel svar.

3. Dragning ur en urna

Den vanligaste tillampningen: en lada med N féremal, varav a ar av en viss sort (“defekta”) och N — a
av en annan. Vi drar n utan aterlaggning och fragar efter sannolikheten att fa exakt k av den forsta
sorten. Utan hansyn till ordning ar

N N -
m=C) 9= )

dar g foljer av multiplikationsprincipen: forst valjer vi vilka k av de a defekta, sedan vilkan — k av de
N - a felfria. Samma resonemang blir senare den hypergeometriska fordelningen.

4. Losta lektionsuppgifter
‘= Lektion 1, 6vning 1 — Tolv lappar i en lada

I en lada finns tolv lappar, numrerade fran 1 till 12. Vi drar en lapp slumpmassigt. Definiera
utfallsrummet och bestam, med den klassiska sannolikhetsdefinitionen, sannolikheten att vi drar
en lapp med nummer fyra eller lagre. Vilken handelse har sannolikheten beraknats for, och vilka
forutsattningar kravs for att definitionen ska fa anvandas?

¢ Lésning

Utfallsrum. Q = {1, 2, ..., 12}, dar till exempel talet 7 star for att vi drar lappen med
siffran 7. Alltsa m = 12.

Handelse. A = “lapp med nummer fyra eller lagre”, formellt A = {1, 2, 3,4},sadg = 4.
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Férutsittningar. Andligt manga utfall som alla kan antas lika sannolika — vilket de &r om
lapparna ar likadana och dragningen gors pa mafa.

Facit: 1/3.

‘= Lektion 1, 6vning 3 (Vannman 2.1) — Defekta muttrar

Bland 10 muttrar finns 4 defekta. Vi tar 4 muttrar pa mafa utan aterlaggning. Vad ar
sannolikheten att vi far

a) alla 4 defekta,
b) forst 2 defekta och sedan 2 korrekta,
c) exakt 2 defekta?

Vad blir g och mivarje fall?

¢ Lésning

a) Ordningen spelar ingen roll. m = (T) = 210 och bara ett urval bestar av alla fyra defekta:
_ (4
g-= (4) =1L

P =—~(0,0048

b) Har fragar vi efter en ordning, sa vi raknar ordnadeval. m = 10 - 9 - 8 - 7 = 5040.

Gynnsamt: tva defekta forst (4 * 3 satt) och sedan tva korrekta (6 * 5 satt), alltsag =4+ 3 -
65 = 360.

P=""""_=_x[0071

¢) Ordningen spelar ingen roll igen. Valj 2 av de 4 defekta och 2 av de 6 korrekta: g =
@)(©) =615 =90, och m = 210.

p=2 _ 3. 10429
7
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Rimlighetskoll. b) ar en av (g) = 6 lika sannolika ordningar for tva defekta och tva korrekta,

sab- 1i4 = % ska vara svaret i c). Det stammer.
Pa raknaren. nCx(4,2)*nCx(6,2)/nCx(10,4) ger % exakt; ctrl + enter ger narmevardet.

Svar i boken (2:a uppl., 2.1): a) 0,0048, b) 0,071, c) 0,429.

:= Lektion 1, 6vning 6 (Vannman 2.2) — Glédlampor

I en lada ligger 15 glodlampor, varav 5 ar defekta. Vi tar 5 lampor pa mafa utan aterlaggning.
Berdkna sannolikheten att vi far

a) ingen defekt lampa, b) exakt 1 defekt, c) exakt 2 defekta,
d) hogst 2 defekta, e) minst 3 defekta, f) minst 2 defekta.

Vad blir g och m?

2 Lésning

Ordningen spelar ingen roll, sam = (155) = 3003 i alla deluppgifter. Att fa exakt k defekta ger
g= (i)(sl_ok), enligt avsnitt 3. Figuren visar alla sex sannolikheterna; d) och e) delar upp dem
i tva komplementéara handelser.

15 lampor, 5 defekta, 5 dras utan aterlaggning
W hogst 2 defekta: 834/1001 = 0,833 minst 3 defekta: 167/1001 = 0,167

0,4
0,3

0,2

sannolikhet

0,1

, Il

0 1 2 3 4 5
antal defekta lampor bland de 5 valda
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5y,10
a) P = (0)1(55) -2 112 ~ 0,084
() 3003 | 143
O 5210 [ 50
b) P = = = ~
) ) 3003 | 143]" 30
5
QG 10-120 [ 400
U (%) ~ 3003 | 1001 ~ 0,400

d) “Hogst 2” &r 0, 1 eller 2 defekta. De tre handelserna ar disjunkta, sa vi kan summera
a)—c):

12 50 400 834

P = + + =
143 143 1001 1001

~ 0,833

e) “Minst 3” ar 3, 4 eller 5 defekta:

_ OO+ () _450+50+1 _[ 167

P 15 3003 1001
()

~ 0,167

f) “Minst 2” ar komplementet till “hogst 17, alltsa

P=1- 12+50 |81 ~ 0,566
B SVE RV N Evey
Rimlighetskoll. “Hogst 2” och “minst 3” ar komplement: % + % =

Pa raknaren. d) i ett steg med summamallen: £(nCx(5,k)*nCx(10,5-k),k,0,2)/nCx(15,5) .

Svar i boken (2:a uppl., 2.2): a) 0,084, b) 0,350, c) 0,400, d) 0,833, e) 0,167, f) 0,566.
Stdmmer ocks@ med det handskrivna l6sningsférslaget.

‘= Lektion 2, 6vning 1 — Roda och svarta kulor

I en urna ligger 25 kulor, 10 réda och 15 svarta. Utan aterlaggning och pa mafa valjs 5 kulor. Vad
ar sannolikheten att fa
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a) exakt 2 roda kulor,
b) hogst 2 roda kulor,

c) mer an 2 roda kulor i urvalet?

/ Losning

Ordningen spelar ingen roll, sa m = (255) = 53 130. Exakt k roda gerg = (1k0)(51_5k .

25 kulor, 10 roda, 5 dras utan aterlaggning
W hogst 2 roda = 0,699 mer an 2 réda = 0,301

0,4
0,3

0,2

sannolikhet

0,1

, I

0 1 2 3 4 5
antal réda kulor bland de 5 valda

a)

(DC5) _ 45455 _ 20475

P (exakt 2) = - ~
(exaklt2)= =" ~ 53130 ~ 53130

0,385

b) 0, 1 eller 2 roda &r disjunkta handelser, sa sannolikheterna adderas:

(D) + (D) + () 3003+ 13650 +20475 37128

P (hiogst 2) = - ~
(hbgst 2) &) 53130 53130

¢) “Mer an 2” ar komplementet till “hogst 2”:

P(meran 2) = 1 - 0,699 =[0,301

pellesmoln.org/koncept/Klassiska-sannolikhetsdefinitionen - 2026-10-19

0,69¢




S0008M - Klassiska sannolikhetsdefinitionen

Pa raknaren. 3 (nCr(10,k)*nCr(15,5-k),k,0,2)/nCr(25,5) gerb) direkt.

Facit: a) 0,385, b) 0,699, c¢) 0,301.

Se aven

e Utfallsrum och handelser

e Sannolikhetsmatt

e Multiplikationsprincipen

e Binomialkoefficient

e Hypergeometrisk férdelning

Resurser

e Wikipedia: Sannolikhetez
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