O] O . .
Z =4 Kombinatorikk
W_ . . W_ » P& hvor mange méter kan man trekke r elementer
C Kapittel 2: Sannsynlighet [2.3-2.9] C fra n ndr trekningen skjer med/uten
TMA4240 Statistikk (F2 og E7) tilbakelegging nar ordningen betyr/ikke betyr
noe?
23,24,25: _Aoig.:ao: kk og sannsynlighet [18.august 2004] ordnet | ikke-ordnet
med tilbakelegg. ? ikke pensum
uten tilbakelegg. ? ?
C) ® .
= Produktregel for valgprosess = Permutagoner
W_ M W_ DEF 2.7 Permutagon: En permutasjon er en
C M C ordning av alle, eller en delmengde av alle
_s/“\_,___ elementer.
MW TEO 2.3: n elementer kan ordnes i rekkefalge pa n!
NEM =n-(n—1)---2-1 mater.
m

TEO 2.1 Produktregel: Hvis en operasjon kan utfares p& n, mater, og for hver av disse en
annen operasjon kan utfares pa no mater, sd kan de to operasjonene utfares pa nino
mater.

TEO 2.2 Den generaliserte produktregel:  En valgprosess har k& trinn. | det farste trinnet er det
n1 valgmuligheter, i det andre trinnet er det no muligheter, ..., i det siste trinnet er et n
muligheter. Da er det tilsammen nins . . . ng valgmuligheter.

TMAA240 (F2 og E7): 2.3-2.5 - p.2/20

TEO 2.5: n elementer kan ordnes i rekkefglge i en
sirkel pd (n — 1)! = (n —1)---2 - 1 mater.

TMAA240 (F2 og E7): 2.3-2.5 - p.4120




m Ordnede utvalg m Binomisk koeffisient og
-~ . . sl Pascals trekant
= MED tilbakelegging: Fra en mengde med n =
- elementer kan vi lage n - n- - -n = n’ ordnede C » Binomisk koeffisient: (7) = 1&&3.
utvalg pa r elementer nar utvelgingen skjer med
tilbakelegging.
UTEN tilbakelegging, TEO 2.4: Fra en mengde
med n elementer kan vi lage
n-n—1)-(n-=2)---(n—r+1)=, P,
ordnede utvalg pa r elementer na utvelgingen
skjer uten tilbakelegging.
@ (O] .
= |kke-ordnedeutvalg = |kke-ordnedeutvalgir celler
W_ TEO 2.8 Uordnet utvalg uten tilbakelegging: Fra W_ » Generalisering av ikke-ordnede utvalg i 2 celler
C en mengde med n elementer kan vi lage C (de 7 vi har valgt og de (n — r) vi ikke har valgt).

(") = } =, C, uordnede utvalg pa r

r rl(n—r)!
elementer nar utvelgingen skjer uten
tilbakelegging.

TMAA240 (F2 og E7): 2.3-2.5 - p.6/20

TEO 2.7: Vi kan dele en mengde med n elementer
inn i r celler med n; elementer i farste celle, no
elemeter i andre celle, ..., og n,- elementer i rte

celle,pa (, " )= -—"— méter, der

N1,N2,eees Ty nilng!---n,!
n=mny+ng+ -+ n,.
TEO 2.6: Antall ordninger av n objekter, der n; er av
type 1, ny er av type 2, ... 0g n; er av type k, er
I (Sier det samme som TEO 2.7).

Multinomisk koeffisient: (" )

n1,n2,...,Np

TMAA240 (F2 og E7): 2.3-2.5 - p.8/20




© : : : © :
= Oppsummering kombinatorikk = 2.4 Sannsynlighet for hendelse
— o 2 —
e » Pahvor mange mater kan man trekke r elementer =
C fra n nar trekningen skjer med/uten C A
tilbakelegging nar ordningen betyr/ikke betyr
noe?
ordnet ikke-ordnet
med tilbakelegg. r ikke pensum e A : . o
uten :_cmxm_m@@ - :l Pl = w_ e DEF 2.8 (modifisert) Et sannsynlighetsmal, P, pa et
99 | oy =0 Lo @ — =)t T T utfallsrom, S, er en reell funksjon definert pa
Kombinatorikk N hendelser i S, slik at
e s 0<P(A)<1,A€S
() = é_mm_u_wau:M:M_H%HMMMin.oaﬁ%Es_ma.i%agﬁé_%w 9o w Ar@ v == H
blant 1 uten tilbakelegging. Py w ASV — O
” TMA4240 (F2 og E7): 2.3-2.5 - p.9/20 TMA4240 (F2 og E7): 2.3-2.5 - p.11/20
@ @ .
= Eksamen november 2001, 1la = 2.4 Sannsynlighet for hendelse
m ® | denne oppgaven skal vi analysere to forskjellige aspekter ved lottotipping. m TEOREM 2.9 Huvis resultatet av et m_AmUm_\:ij._n er
n ® | lotto spiller en deltager en enkeltrekke ved & velge 7 av 34 tall. Det er ogsa tillatt & n ettav V __—Am wmjjmv\s_m@m C.an__ ACS:HOZj

spille system. Nér en deltager spiller system velger deltageren ut m av 34 tall, hvor m
betegner antall tall i systemet. Nar en deltager spiller et system av sterrelse m, vil antall
enkeltrekker som spilles veere lik antall mulige kombinasjoner av 7 tall blant de m tallene
i systemet.
1. Hvor mange enkeltrekker spilles i et system som inneholder 8 tall?
2. Hvor mange enkeltrekker spilles i et system som inneholder m tall?
3. Nar en leverer inn en lottokupong, ma en betale kr 3,- per enkeltrekke som spilles.
Hvor mye koster det a levere inn et system med 12 tall? (Dette er det starste
systemet som er tillatt av Norsk Tipping.)

TMA4240 (F2 og E7): 2.3-2.5 - p.10/20

sannsynlighetsmodell), og hvis ngyaktig n av
disse gir hendelsen A, sa er sannsynligheten til A

_antall gunstige utfall for A

n
N antall mulige utfall

P(A) =

TMA4240 (F2 og E7): 2.3-2.5 - p.12/20




2.4 Sannsynlighet for hendelse deMere: reativ frekvens

o Kast to terninger
® minst en dobbel-sekser i 24 kast med to terninger

Foerste terning
1 2 3 4 5 6 s ]
1,11 12 13 14 15 16 °
2121 22 23 24 25 26
Ande 3|31 32 33 34 35 36 R
teming 4 | 41 42 43 44 45 46 : P
5/51 52 53 54 55 56 L K\?S)\l)\)\)xf\}\/\]}
6|61 62 63 64 65 66 ;] q
® Merk av i tabellen over og fi nn sannsynligheten for fglgende hendel ser:
1. A: sammeantall gyne for begge terninger £
2. B:sumantal gyne > 10
3. C: minst en sekser c

T T T T T T
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Antall gjentak

TMAA4240 (F2 og E7): 2.3-2.5-p.13/20 TMA4240 (F2 og E7): 2.3-2.5 - p.15/20

Alternativt om sannsynlighet deMere: ulike startpunkt

® Sannsynlighet kan vaere en subjektiv betraktning.

. . . . B B ]
® Sannsynligheten for at RBK vinner serien i 2004, . 1 ——— A
® Sannsynligheten for at du stér til eksamen i TMA4240. ts L\r =| t 8 te
22 s is
® Relativ frekvens konvergerer mot sannsynlighet 5 5 | .
® Chevalier de Mere’s problem: er det mer sannsynlig & fa T e T T e L e
1. , eller
2. minst en dobbel-sekser i 24 kast med to terninger? g - g 1+
® de Mere mente (fra empiriske data) at 1) var stgrre enn 2). L i e
H ] | A
TN g4 g E
O T 2 — E —_—
e S o oh W % B wes /N TR TR S
* SIX N FOUR . TRROWS. hm, Al gemak Artall geviske Al gjemiak
A SINGLE PIE, OR
ROLLING AT LEAST ONE
POUBLE $IX 1N 24
f THROWS OF h PAIR OF 8. 8 . a
PIcE? Lol 8 g
s S Ly (3R o e | gl s
oy g iy s
i i iz
L SRS
Al geiak ) Antll giervink: Al gjeak

TMA4240 (F2 og E7): 2.3-2.5 - p.14/20 TMA4240 (F2 og E7): 2.3-2.5 - p.16/20




= 2.5 Addigonsregler = Partigon av utfallsrommet
m TEO 2.11: Hvis A, B og C er tre hendelser, sa er m Korrolar 3: Hvis Ay, Aa, As, ..., Ay, eren partisjon av utfallsrommet S, da er
(- P(AUBUC) = P(A) + P(B) + P(C) C P(A UAy U - UA,) =
—P(ANB)— P(ANC)— P(BNC) P(A1)+ P(A2) +---+ P(An) = P(S) =1
+P(ANBNC)
TEO 2.12: Hvis A og A’ er komplementeere hendelser, sa er
@ @ '
3 Noen resultater og definisjoner
Addisjonssetningen
P(AjU...UA4,) = Mgui‘i =Y PANA)+ Y PANANA) — ...
i=1 i<j i<j<k
+(=1)"P(A N...NAy).
TMAA4240 (F2 og E7): 2.3-2.5 - p.17/20 TMAA4240 (F2 og E7): 2.3-2.5 - p.19/20
= Digunkte hendelser = 2.5 Addigonsregler
m TEO 2.10: Hvis A og B er to hendelser, sé er m ®  Fortsettelse: kast to terninger
(= P(AUB) = P(A) + P(B) — P(AN B) C Farste terning

Korrolar 1: Hvis A og B er disjunkte er
P(AUB) = P(A)+ P(B)
Korrolar 2: Hvis Ay, As, As, ..., A, er disjunkte hendelser, sa er

TA\:C\»mC...C\wﬁv”
P(A1)+ P(A2)+ -+ P(An)

L3O}
ORCIONSS

TMA4240 (F2 og E7): 2.3-2.5 - p.18/20

1 2 3 4 5 6

51 52 53 54 55 56
61 62 63 64 65 66

1711 12 13 14 15 16

2121 22 23 24 25 26
Andre 3 |31 32 33 34 35 36
terning 4 | 41 42 43 44 45 46

5

6

® Fdgende hendelser er defi nert:
® A: samme antall gyne for begge terninger, P(A) = w
® B:sumantal gyne > 10, P(B) = 1
® C:minstensekser, P(C) = L
® Finn sannsynligheten for
® AU B:samme antall gyne og/eller sum > 10
$ AU BUC:sammeantal gyne og/eller sum > 10 og/eller minst en sekser.

TMA4240 (F2 og E7): 2.3-2.5 - p.20/20




