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Översikt

� Betingad sannolikhet

� Lagen om total sannolikhet

� Bayes sats
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Betingad sannolikhet

� Covid:

I A = {positivt hemtest}. B = {har covid}.

I Intresse: P(B|A) = P(har covid|positivt hemtest)

� Tecknet | läses ’givet’ eller betingat på.

� Sannolikheten för att A inträffar givet att B har inträffat.
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Betingad sannolikhet - världen krymper

� Betingad sannolikhet

P(B|A) = P(A ∩ B)

P(A)

� Betinga på A innebär att blå cirkeln blir vårt nya utfallsrum.
� Inget utanför blå cirkeln kan längre inträffa. “A is the new S”.
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Korstabeller och sannolikheter

Antal Snittsannolikheter (Table %)

Betingat på kön (Column %) Betingat på husdjur (Row %)
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Korstabell och mosaic-plott
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Venndiagram

MaleFemale

Has cats
Has cats

Has dogs

Has dogs

Has both
Has both
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Korstabell och betingad sannolikhet
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Korstabell och betingad sannolikhet

betinga
på

Female

betinga
på

Male
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Allmänna multiplikationsregeln

Allmänna multiplikationsregeln. För händelser A och B

P(A ∩ B) = P(A)P(B|A)

� Terminologi:
P(A ∩ B)︸ ︷︷ ︸

snittsannolikhet

= P(A)︸ ︷︷ ︸
marginell sannolikhet

· P(B|A)︸ ︷︷ ︸
betingad sannolikhet

� A och B är oberoende händelser om (och endast om)
P(A ∩ B) = P(A)P(B)

Oberoende händelser - variant.
A och B är oberoende om (och endast om)

P(B|A) = P(B)
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Oberoende händelser

Oberoende händelser - variant.
A och B är oberoende om (och endast om)

P(B|A) = P(B)

� Oberoende händelser - vetskapen om att A har inträffat
påverkar inte sannolikheten för B.

� Oberoende 6= Disjunkta. Disjunkta händelser kan ju inte
inträffa samtidigt!
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Betingade sannolikheter bäst i form av träd
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Snitt- och marginella sannolikheter bäst i tabell

marginalsannolikheter kön

marginalsannolikheter
husdjur

simultansannolikheter (joint) kön och husdjur
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Bayes sats

� Allmänna multiplikationsregeln

P(A ∩ B) = P(B|A)P(A) = P(A|B)P(B)

� Betingad sannolikhet

P(B|A) = P(A ∩ B)

P(A)

� Bayes sats 😍

P(B|A) = P(A|B)P(B)

P(A)

� Bayes vänder betingningar: beräkna P(B|A) från P(A|B).
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Känna igen handskrivna siffror
� Förenkling: skilja på enbart 0:or och 1:or

� A ={vit pixel i mitten} och B ={siffran är en nolla}

P(B|A) = P(A|B)P(B)

P(A)

P(B) =
antal bilder med nollor

totalt antal bilder

P(A) = antal bilder med vit pixel i mitten
totalt antal bilder

P(A|B) =
antal bilder med nolla som också har vit pixel i mitten

antal bilder med nollor
Statistik och Dataanalys I ST1101 15/22



Lagen om total sannolikhet

� Sannolikheten för varje händelse A kan delas upp som:

P(A) = P(A ∩ B) + P(A ∩ Bc)

� Allmänna multiplikationsregeln:

P(A ∩ B) = P(A|B)P(B) och P(A ∩ Bc) = P(A|Bc)P(Bc)

� Lagen om total sannolikhet

P(A) = P(A|B)P(B) + P(A|Bc)P(Bc)
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Bayes sats - via lagen om total sannolikhet

� Lagen om total sannolikhet

P(A) = P(A|B)P(B) + P(A|Bc)P(Bc)

� Bayes sats

P(B|A) = P(A|B)P(B)

P(A)

� Bayes sats med lagen om total sannolikhet

P(B|A) = P(A|B)P(B)

P(A|B)P(B) + P(A|Bc)P(Bc)

Statistik och Dataanalys I ST1101 17/22



Fungerar hemtest för Covid?

� Bayes sats

P(B|A) = P(A|B)P(B)

P(A|B)P(B) + P(A|Bc)P(Bc)

� Covid: A = {pos}. B = {covid}

P(covid|pos) = P(pos|covid)P(covid)
P(pos|covid)P(covid) + P(pos|inte covid)P(inte covid)

� Notera: P(neg|inte covid) = 1− P(pos|inte covid).

� Prevalens: P(covid) - andel med covid i populationen.
� Sensitivitet: P(pos|covid) - hur känsligt är testet för att

upptäcka covid?
� Specificitet: P(neg|inte covid) - är testet specifikt för

covid, eller reagerar det även på annat?
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Fungerar hemtest för covid?

� Sensitivitet: P(pos test|covid) = 0.9677

� Specificitet: P(neg test|inte covid) = 0.9920

� Notera dock att vanligtvis är P(covid|symptom) större än prevalensen
P(covid). Man testar sig pga symptom. Se slutet av denna notebook.
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https://statisticssu.github.io/SDA1/observable/bayestheorem.html
https://observablehq.com/@mattiasvillani/bayes-theorem-for-events


Lagen om total sannolikhet - allmän version

P(A) =
K∑

j=1

P(A|Bj)p(Bj)
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Bayes sats - allmän version

P(Bk |A) =
P(A|Bk)P(Bk)∑K
j=1 P(A|Bj)p(Bj)

� Exempel: handskrivna siffor:
I B0 ={nolla}, B1 = {etta}, B2 = {tvåa}, ... , B9 = {nia}.
I A ={vit pixel i mitten}
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