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Sammanfattning

Detta sjdlvstéindiga arbete presenterar en historisk dverblick av sanno-
likhetsldrans uppkomst. Dess huvudfokus grundar sig frén den allra
forsta borjan och fram tills slutet av 1700-talet.
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Inledning

* Vad ir sannolikheten att fa par (endast ett par) i forsta given i
ett pokerspel?

* Vad ér sannolikheten att jag vinner om jag kdper en trisslott?

* Borde jag ta ett paraply med mig nir jag dker hemifran? Hur
stor dr sannolikheten att det blir regn under dagen?

Detta dr exempel hur sannolikhetsldran kan patrdffas i vardagen.
Sannolikhet &r ett sétt att uttrycka en osédkerhet, hur stor chansen ér att
forutse eller undvika en handelse.

Vad innebir sannolikhet for mig och for dig? Ar det samma eller
har vi olika uppfattning om sannolikhetsldra och dess innebdrd? Detta
ar intressanta fragor att fundera pa och Tobak [7] skriver inledningsvis
nagra intressanta rader:

One reason that probability has proved so useful is that it allows us to
be very specific about the chance that some event will, or will not,
occur. We tend to think of these kinds of events as random, but the

adjective random often tells us more about ourselves than about the
actual event.

Séger alltsd adjektivet slumpvis mer om dig eller mig, an om den
faktiska héndelsen? En intressant fundering att biara med sig under
resan for sannolikhetsldrans uppkomst. I detta arbete kommer en hi-
storisk Overblick Over sannolikhetsldran att presenteras. Perspektivet
stracker sig frdn sannolikhetslédrans uppkomst fram till och med 1700-
talets slut.



Sannolikhet definieras som forhallandet mellan gynnsamma utfall och
alla mgjliga utfall. Mattet pd sannolikheten &r tdnkt som kvoten mel-
lan antalet gynnsamma utfall och det totala antalet utfall, alltsa ett
positivt tal p séddant att 0 < p < 1. Tre punkter om sannolikhet i
modern tid:

Sannolikheten att en given hidndelse ska intrdffa samt att san-
nolikheten att hindelsen inte ska intrdffa, har alltid summan 1.
Om p stér for sannolikheten att en viss hindelse ska intriffa, sa
ar sannolikheten att handelsen inte intraffar 1 - p.

Nir tva hiandelser ar oberoende, sd ar sannolikheten att bada
ska intrdffa lika med produkten av deras individuella sannolik-
het.

Har foljer ett exempel med tva oberoende hindelser, A och B.
Om sannolikheten att A ska intréffa &r p och sannolikheten att
B ska intréffa r g, sa ar sannolikheten att bade A och B ska in-
triffa lika med p x q.

Vid tillimpning av kast med en dkta tdrning sé &r varje kast
oberoende av alla andra kast. En dkta tirning &r en tirning dar
varje sida har samma sannolikhet att komma upp. Att kastet ar
oberoende kan forklaras genom att oavsett vilket utslag man
far pé det senaste kastet eller pa nagon serie av kast, sa r san-
nolikheten for alla framtida kasts utslag oberoende av foregé-
ende resultat [7].



Tidslinje — en 6versikt

400 — Fran uppkomsten, till tidig matematisk utformning

1400 — Viss teori om sannolikhet, vadslagning, intuitiva risker

Ingen teori om hur detta skulle eller kunde beréknas

1500 — Cardano skrev text om tirningsspel, men den publicerades inte
forrén ar 1663

1650 — Chevalier de Mere: “Hur fordelas potten om spelet avbryts i
fortid?”

Pascal och Fermat hjélptes at via brevvéxling att 16sa
fragan. Kallas for sannolikhetens fodelse!

1654 — Huygens fick tillgang till brevvixlingen och anvinde detta
som utgangspunkt i sin bok om berdkningar i hasardspel
(1657)

Slutet av 1600 — Jacob Bernoulli - djupgaende arbete om
sannolikhet: publicerades 1713
Ars Conjectandi (konsten att gissa): Dagens s.k. klassiska
sannolikhet

Detta mynnar sedan vidare till ”De stora talens lag”

1700 — Generalisering av sannolikhetsldran
Abraham de Moivre, Karl Fredrik Gauss



Hasardspel

De forsta historiska beldggen for att ménniskan intresserat sig for spel
och ddrmed sannolikhetsléran sigs vara de redskap, gjorda av sten och
ben 1 olika farger, som arkeologer upptickt. Stenarna och benbitarna
var fran 500 — 400 f.Kr. Med tanke pa dess storlek var det mest troligt
att dem anvindes vid spel eller som leksaker. Ett spel som barn spe-
lade pa den tiden, liknar spelet ’kula” som kan aterfinnas i modern tid.
De ritade en cirkel pd marken och kastade benbitar i1 ringen. Den som
vann spelets omgang belonades med en benbit [3].

Tidiga idéer som véckte intresse for sannolikhet var som sagt spel
med tirningar, sd kallade hasardspel. Namnet kommer frén franskans
hasard som betyder slump eller tillfdllighet. Ett hasardspel ar ett spel
som beror pa slumpen, inte pa spelarens skicklighet. Idag vet vi att
hasardspelandet forekom redan pd 500 - 400 f.Kr. pd grund av fynden
av benbitarna. Talusbenet (spangbenet) fran klovdjur (till exempel
hist, oxe, far och radjur), kopplar vi idag starkt ihop med hasardspelet.
Dessa talusben hade formégan att hamna pé endast fyra olika sétt, om
benet kastades pd en plan yta. I Egypten har man funnit gravar med
rester av talusben, vilpolerade och markerade samt resultattavlor pa
podngfordelningen 1 spelen [4].

4 poédng: den Ovre sidan av benet, bred och
konvex

3 podng: den motsatta sidan, bred och
konkav

1 podng: den laterala sidan, smal och platt
6 podng: den motsatta sidan, lateral, smala
och négot halig sida

Podngen 2 och 5 utelamnades [3].




Den empiriska sannolikheten baserad pa ett kast med ett talusben upp-
skattas idag till 1/10 for att f4 en 1 eller en 6 och cirka 4/10 vardera for
att slé en 3 eller en 4. Fyra talusben kastades samtidigt och visade da
podngen 1, 3, 4 och/eller 6. Med de givna uppskattningarna, skulle
sannolikheten for de olika kasten se ut som i tabellen nedan. Notera
dock att denna givna sannolikhet &r berdknad med anvindning av te-
ori, som inte pd ldnga végar var uppfunnen nir dessa sannolikhetsspel
dgde rum for flera tusen ar sedan [3].

10000*sannolikheten for
varje kast

(1% (6) I

(3% @Y 256

(1°3) (1°4) (6°3) (6°4) 16

(3°1) (3%6) 4°'1) (4°6) 256

(1°6) (61) 4
(3°4) (473) 1024
(173%) (1’45 [ (637 | (64 |96
(3%4%) 1536
(1°6%) 6
(1734) | (6°34) 192
(3*16) | (4°16) 192

(3’14) | (3%64) | @’13) |(4%63) |768

(1°63) (1°64) | (6°13) | (6°14) |48

(1634) 384

I spelet, kasta tdrning, anvindes fyra stycken talusben och tabellen
ovan visar pa de olika utfallen med kast av de fyra benbitarna. (14)
betyder att pa de fyra stycken kastade talusbenen, blev det fyra styck-
en av talet 1, (3%64) betyder tva stycken av talet 3 och ett vardera av
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talen 6 och 4 pa talusbenen. Den bésta och svaraste kombinationen pa
kasten var (1634) och kallades for venus. Romarna och grekerna ansig
denna kombination s& osannolik, att guden (eller gudinnan) Venus
maste paverkat kasten, som resulterade i just detta utfall [3].

Talusbenen var den tidigaste varianten av en tidrning och den dldsta
tdrningen, sasom vi kdnner den, dr daterad till ca ar 300 e.Kr. och var
gjord av vélbrand keramik. Tv4 varianter av tirningar har hittats och
de skiljer sig at da motsatta sidorna i tdrningarna har olika antal prick-
ar. Tarningen som var funnen i Tepe Gawra (Irak) hade foljande sidor

2 mot 3
4 mot 5
1 mot 6.

Den andra tarningen som var funnen i Indien hade sidorna
1 mot 2

3mot4
5 mot 6 [3].
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Medeltid — 400- till 1400-tal

Under medeltiden baserades den storsta delen av samhéllsekonomin
pa jordbruk. De tidiga civilisationerna, utvecklade sina kunskaper
inom matematik, for att kunna losa matematiska problem i1 samband
med jordbruket, men dven for bokforing, astronomi och for olika typer
av konstruktioner [1].

De matematiska fragestéllningarna som uppkom i och med jordbru-
ket kan tinkas handlat om efterfrigan av jordbrukets grodor samt hur
stor dess tillgang var. Rickte produktionen fran jordbruket till att for-
sOrja hushéllet? Andra tankar som jag personligen tror kunde koppla
samman medeltidens matematiska problem med detta var vad som
kunde paverka jordbrukets utdelning. Vilka aspekter var helt avgo-
rande, vilka hade storre eller mindre betydelse for jordbrukets resultat
och vilka risker fanns det med olika tillvigagangssitt. Kopplar jag
ithop dessa tankar med vad vi idag vet om sannolikhet, skulle detta
kunna ligga till grund for hur tankarna kring risk, utdelning och delen
som slumpen utgdr, ha utvecklats.

Runt ar 600 6versattes Brahmaguptas matematiska verk, Brahmasphu-
tasiddhanta frén sanskrit till arabiska. Brahmaguptas stora bidrag till
matematiken var att han introducerade en notering for “ingenting” och
detta hade relevans infor kommande utveckling av matematiken. Hans
verk dr det dldsta som behandlar en notering for “ingenting” som ett
sjalvstindigt ’tal”. Han introducerade &ven och tillimpade algebra for
att beskriva matematiken [1]. Noteringen for ’ingenting” var vésentlig
1 det avseende att kunna utveckla den skriftliga matematiken, notat-
ioner och algebra.

12



Under medeltiden hade jordbruk och spel i underhallningssyfte
vuxit fram och denna utveckling kan sammanfattas med ett par ord.
De ord jag identifierat dr; chans, antagande, gissningar, risker och tur.
Det fanns alltsa redan nu tankar som vi idag vet handlar om sannolik-
hetsldran, som pa denna tid endast var tankar och funderingar dver sitt
hushall eller hur jag personligen gynnas bést i ett underhallningsspel.
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Renassansen — 1400- till 1600- tal

Renidssansen, betyder péanyttfodelse av det som redan har skett.
Specifikt under denna tidsperiod borjade uppbyggnaden av den veten-
skap som var baserad pa observationer, orsaksforklaringar och mate-
matik trida fram. Renéssansens utveckling byggde till stor del inom
den vetenskapliga grenen pa att dldre grekiska och latinska texter ater-
funnits, efter att ha fallit i glomska efter Romarrikets fall.

Kunde det vara sa att panyttfodelsen, den 6kade nyfikenheten, var
en konsekvens av de aterfunna grekiska och latinska texterna? Att
samhillet som sédant ville veta varfor dessa texter aterfunnits och vad
de egentligen grundade sig pa. Rendssansen, panyttfodelsens tid, syf-
tade dven till att individen frigjorde sig sjélv fran kyrkan, hon blev
mer sjdlvstindig. De som var utbildade insdg att kyrkan inte besatt den
enda rétta sanningen och det kan ségas att alternativa sanningar tradde
fram [7].

Vidare under Renédssansen utvecklades handeln i rask takt. De itali-
enska kopméannen som handlade under medeltiden, skulle idag kallats
for riskkapitalister. Dessa kopmin reste sjdlva runt till platser langt
borta i1 Ost for att kopa varor som de inte hade tillging till i Italien. Nér
de édtervinde sdldes dessa varor i hopp om att gora goda affarer med
vinster. Kopménnen var inte i behov av att tillimpa matematiken, an-
nat &n att veta sina kostnader och inkomster for varje sjoresa. Under
Renidssansen 6kade behovet av den matematiska tillimpningen 1 han-
deln, da kopménnen utvecklade dess omfattning. Kopménnen holl sig
dé hemma i Italien, medan inhyrda mén utforde handelsresorna. Detta
gjorde att kopménnen som holl sig kvar i Italien kunde skota bokfo-
ringen och logistiken med resorna. Ju mer etablerade ett sadant séll-
skap med sjoresor och dess “ekonomi” blev, desto mer likt ett foretag
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blev kompanierna. Kdpménnen insdg att expansion av foretagen krév-
de en okad tillampning av matematik, for att rdkna pa omséttningen av
resorna och dess affarer [5]. Har fanns chansen for sannolikhetslaran
att trdda fram, med avseende pa fragor som: var resorna lonsamma?
Hur sdg fordelningen ut mellan inkomster och utgifter? Hur skulle de
riakna pd eventuella risker for vinster och forluster av de fartyg som
aldrig kom tillbaka?

Fragorna ovan kan kopplas till begreppet aleatoriskt kontrakt, ett
avtal som foreskriver utbyte av ett for tillfdllet sékert virde mot ett
framtida osékert viarde. Ett sadant kontrakt omfattade livrantor och
sjofartsforsdkringar dér en viss summa betalades infér hindelsen eller
resan, 1 utbyte mot en okdnd summa som skulle aterldmnas vid ett
senare tillfille under vissa forutséttningar. For att kontraktet skulle
vara rittvist” hdvdade matematikerna att man skulle kvantifiera ris-
ken pa nagot sitt [6]. [dag kallar vi detta for forsdkringar.

En man som levde under denna tid var Girolamo Cardano (1501-
1576). Han skrev boken Liber de Ludo Aleae (1552) som publicerades
ar 1663. Detta verk var det forsta serigsa forsoket att utveckla statist-
iska principer av sannolikhet, oddsen for olika utfall vid kast med tér-
ning. Han beskrev effekten av att definiera odds som forhallandet mel-
lan gynnsamma och ogynnsamma resultat. Alltsa att sannolikheten for
en handelse ges av forhéallandet mellan gynnsamma och det totala an-
talet mgjliga resultat. Han var dven medveten om multiplikationsre-
geln for oberoende hindelser (se s. 9, punkt 2), men var inte sdker pa
vilka viarden som skulle multipliceras.

Till en borjan berdknade han virdet genom att multiplicera oddsen,
men insdg snart att det var felaktigt. Efter noggranna berdkningar i
nagra enkla fall, kom han till insikt att det var sannolikheterna som
maste multipliceras. Genom berékning for ett fall ddr oddsen for
framgang var 3 till 1 eller att sannolikheten for framgang var %, vi-
sade han att det for tva pa varandra foljande spel, fanns 9 chanser for
upprepad vinst och 7 annars. Darfor var sannolikheten att lyckas tva

ganger 1 foljd %, medan oddsen var 9 till 7 i favor. Han generaliserade

och noterade sedan att for n upprepade forsok i en situation med f
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mojliga utfall och s framgéngar, var de korrekta oddsen till formén for
s™, lika med f* — s™ [6].

Liber de Ludo Aleae &r ett av de forsta verk som skrivits ner och
bevarats sé att eftervirlden kunnat ta del av Cardanos tankar och idéer.
Under Rendssansen utvecklades notationerna for algebra, vilket var
viasentligt for att kunna skriva ner matematiska resonemang pa papper.
Girolamo Cardano etablerade nya bevis av grunderna inom tvd av
matematikens grenar, geometri och sannolikhet, detta var runt &r 1552.
Han ledde den matematiska vetenskapen in pa spéret for experiment.
Genom att observera spelborden sa utforde han det forsta riktiga expe-
rimentet 1 matematikens sannolikhetslara [1].

Som tidigare ndmndes frigjorde sig individen fran kyrkan under Re-
ndssansen. Just detta, frigdrelsen fran kyrkan satt fortfarande som en
del i Cardano och hans sitt att tinka. Han stod for nya tankar kring
sannolikhet, men kunde inte helt sldppa idén om att hogre makter hade
ett finger med i spelet nér det kom till hans studier av att kasta tdrning.
Cardano pastod att: I can as easily throw one, three or five as two,
four or six” [7], alltsa att det var 50/50 chans att f4 antingen en 1, 3,
eller 5, som en 2, 4 eller 6, pd en sexsidig tdrning. Han relaterade tér-
ningskasten till myntkasten, dédr endast tvd utfall fanns, ett gynnsamt
och ett ogynnsamt. Idag vet vi, med matematiska grunder, att Cardano
hade ritt i sitt antagande om sannolikheten [7].
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1600- tal

1600-talet &r den tidsepok som idag kallas for sannolikhetsldrans
fodelse. Vad som ligger till grund for detta namn ska nu redas ut, men
forst en kort aterblick av vad som karaktariserat tidsperioden.

Under hela seklet stod resor och upptéckter i fokus. Krig och politik
gick hand i hand och upplysningstiden var har. Man trodde pa ménni-
skans fornuft, att alla minniskor var kapabla att tdnka sjdlva som de
individer de var. Detta gav i sin tur utrymme for teknik och vetenskap
att blomma fram. Den naturvetenskapliga revolutionen fick sitt ge-
nombrott, det utfordes studier som undersokte vetenskapens olika om-
rdden pa detaljniva, man ville ha goda grunder och bevis for sin forsk-
ning. Isac Newton publicerade sitt stora verk om naturvetenskapens
matematiska principer, som var och dr en av tidens storsta avtryck i
den matematiska historien. Men nu tillbaka till hur sannolikhetsldran
trader fram under 1600-talet.

Pascal och Fermat

Tvé centrala vetenskapsmédn som levde under 1600-talet var Blaise
Pascal (1623-1662) och Pierre de Fermat (1601-1665) och vad dessa
tvda min astadkommit, anses ligga till grund for den vetenskapliga
sannolikhetens uppkomst.

Béda ménnen gjorde méanga upptickter inom dgmnet matematik, utan
att for den delen formellt vara matematiker. Det sdgs att Pascal och
Fermat bada var matematikamatorer. Matematiken pd denna tid var
begreppsmaissigt svar och 16sningarna till de matematiska problemen
var tekniskt komplicerade. Fermat ventilerade darfor sina tankar kring
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matematik genom att skicka brev till andra framgéngsrika matemati-
ker.

Istdllet for brevviaxling sé utbytte Blaise Pascal sina matematiska tan-
kar och idéer vid méten med tidens frimsta matematiker i Europa.
Han var medlem i en vélkdnd naturvetenskaplig forening och fore-
ningen utgjordes av “likasinnade” som triaffades for att diskutera ve-
tenskapliga och matematiska problem. Foreningen trdffades i Paris
hemma hos den vetenskaps-, matematik- och musikintresserade pris-
ten Marin Marsenne och foreningen namngavs darfor Marsenne
Academy [7]. De tva méannen Fermat och Pascal ville alltsa, pa sina
olika sétt undersoka matematiken ner pa detaljnivé, for att kunna for-
std den samt utveckla dess resonemang.

Blaise Pascal traffade den franska adelsmannen Chevalier de Mere, en
man som hade stor passion for hasardspel. Vid motena mellan Pascal
och de Mere diskuterades den matematiska grunden for vissa problem
som var kopplade till spel, frimst om hur potten skulle fordelas om
spelet avbrdts innan det natt sitt mal. For att fi 6kad synvinkel, for-
djupade kunskaper och finna en 16sning till problemet, sa vinde sig
Pascal till Fermat. 1654 var aret som den berdmda brevvéxlingen om
hasardspel startade mellan Blaise Pascal och Pierre de Fermat.

The division of stakes
Two players agree to a game of chance. They wager equal amounts
of money on the outcome. All money goes to the winner. The game
begins but is interrupted before it is completed. One player is ahead
when the game ends. How should the stakes be divided? [7]

Den grundldggande idén till problemet om uppdelningen av insatser-
na, var att tva spelare gick in med var sin lika stor insats i spelet. I ett
lage dé& ena spelaren leder 6ver den andra, beslutas det att spelet ska
avslutas, alltsd innan spelet nétt sitt mal. Hur ska dé insatserna forde-
las spelarna emellan? De ska inte fordelas lika, eftersom den som le-
der har storre chans att vinna hela spelet. Det finns dock ingen garanti
for att det skulle vara den som leder, som 1 slutindan vinner. Insatser-
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na bor delas efter rddande forutsdttning, men hur skulle detta ske?
Pascal och Fermats fOrsta insikt var att uppdelningen i forsta hand
borde bero pé de fortsatta mojligheterna i spelet, om det inte hade av-
brutits. Av denna anledning s& borde en spelare med 8 - 2-ledning, i
ett spel till 10, ha samma chans att vinna som en spelare med 98 - 92-
ledning, i ett spel till 100. Detta trots att intuitionen sdger att det bor
bli en jamnare match i spelet till 100.

Problemet omfattar flera begrepp inom sannolikhetsldran och kan
dven ha inspirerats av idéer utanfor spelomradet. Vissa vetenskapsmén
anser att problemet om uppdelningen av insatserna grundade sig pa
bredare ekonomiska fradgor. Under Rendssansen utvecklade lantagare
och kopmaén olika kompanier. Redan dé formulerades fragestéllningar
om tillgdng, efterfragan, 16nsamhet och risker vid investering, vilket
ledde sannolikheten in pé ett nytt spdr, ekonomi och forsikringar [7].
Det var dock nu, under 1600-talet som matematikerna sokte svar pa
samband och forklaringar till varfor det skulle vara eller inte pé ett
visst sétt. Sannolikhetsldran som begrepp borjade nu véxa fram, bade i
tankarna hos matematikerna, men dven i och med brevvéxlingen mel-
lan Pascal och Fermat.

Breven som skickades mellan Pascal och Fermat loste flera versioner
av spelproblemet om uppdelningen av insatserna. De borjade tillamp-
ningen med tvd spelade och en tirning, sedan 6kade de omsténdighet-
erna till tre spelare.

Vi tittar pa ett exempel i ett spel pa 7 rundor dir det star 3-2. Fermat
berdknade oddsen for respektive spelare att vinna, genom att skriva
ner alla mdjliga utfall i spelet.
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Bilden ovan visar pé vilka sitt de tvé spelarna kan vinna spelet efter 7
rundor. Utifran denna 3-2 situation s kommer den som leder att vinna
i tre av de fyra fallen. Av denna anledning sa borde, enligt Fermat, den
ledande personen fa % av insatsen om spelet avbryts nér det star 3-2.
Om problemet nu utdkas, till att spelet avbryts nir det stir 1-0, i ett
spel pa sju rundor, sa blir traddiagrammet betydligt mer komplicerat.
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Varje spelrunda har tvé olika utfall, antingen vinner A eller sd vinner
B omgéangen. Detta innebir i sin tur att det finns 2° méjliga kombinat-
ioner for de 6 foljande rundorna i spelet. Vi introduceras nu for en ny
notation, som utgdr fran hur ménga ytterligare vinster varje spelare
behover for att vinna det totala spelet, istéillet for antalet redan vunna
omgangar. Om ett spel avbryts och A saknar a vinster och B saknar b
vinster, sd later vi e(a,b) notera A:s andel av den totala insatsen. Med
samma resonemang for det generella fallet, sd innebér det att de dter-
stéende a+b-1 rundorna har 2! majliga utfall. I dessa fall som &r
gynnsamma for A i forhallande till 24! kommer da att ge A:s andel
av den totala insatsen [5].
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Blaise Pascal och Pierre de Fermats svarade dven pa fragor om hur
stora oddsen var att sl ett visst tal pd en tdrning, dtminstone en gang i
ett givet antal omgéngar av kast. Specifikt diskuterade de virdet av ett
kast i ett tdrningsspel ddr en spelare atar sig att kasta en 6 (d.v.s. minst
en 6) i atta omgéngar av kast. Fermat pastod att efter att spelarna gjort
upp om insatserna, skulle den spelaren som ska utfora kastet ha 1/6 av
den totala insatsen i ersittning for att inte gora det forsta kastet. Om
spelarna dérefter kom Overens om att spelaren som skulle utfora
kommande kast, inte ska genomfora det andra kastet, borde denne ha

o o . . 5
1/6 av de aterstdende insatserna som kompensation, d.v.s. 36 AV den

totala insatsen.

Fermat kallar detta for kastets vdrde och konstaterar att resultatet
overensstimmer med det som dven Pascal kommit fram till. Alltsa,
vérdet pa det k:te kastet, 1 tta omgéngar av kast, blir

1) (5\F 1
(g) (g) for k = 1,2,...,8. Om en spelare ska ge upp spelet helt

8
och hallet bor denne erhalla 1 — (Z) = 0,767, som sedan multipli-

cerat med den totala insatsen (detta resultat ges inte av Fermat). Fer-
mat erholl viardet genom att multiplicera sannolikheten for att vinna
omgangen, med den totala insatsen.

Antag nu att en spelare gjort tre kast utan framgang. Vad ar da virdet
pa det fjarde kastet? Fermat konstaterar att vérdet, enligt hans princip
ar 1/6, d.v.s. att kastet ar vart 1/6 av den totala insatsen. Han betonar
att denna princip haller oavsett antalet misslyckade kast. Formodligen
menar han att vardet pa de aterstiende fem kasten erhalls pd samma

1 k-1
sitt som for de totalt 8 kasten, alltsi genom (g) (2) for k =
1,2, ...,5. Kompensationen en spelare bor fa for att avbryta spelet nar
5 kast aterstar blir 1 — (2)5 = 0,598, som sedan multipliceras med
den totala insatsen. Om spelet avbryts efter m misslyckade kast, maste
spelaren fa 1 — (2)8_m form = 1,2,...,7 multiplicerat med den

totala insatsen, som kompensation for att ge upp spelet. I modern ter-
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minologi uttrycks detta resonemang som en geometrisk fordelning
p(1—p)fLk = 12,..,forp = 1/6[5].

En geometrisk fordelning, dr en sannolikhetsfordelning for antalet
forsok som maste goras innan forsoket lyckas, da varje forsok lyckas
med sannolikheten p. Den geometriska fordelningen som Fermat och
Pascal diskuterade anger sannolikheten att kast k dr t.ex. en sexa och
idag kallas den for forsta gangen-fordelning. Sannolikhetsfunktionen
ar

PX=k)=p(1-p) Lk =12,..[2]

och anvénds till exempel vid X = antalet kast till och med forsta

. . e . 1
sexan”, med en dkta tdrning, som har sannolikheten p = p

Pascal och Fermat skrev till varandra under ett par manader, gillande
hasardspelen. Déarefter slutade Pascal att intressera sig for matematik.
Fermat gjorde efter ett par ar ett forsok att ateruppta kontakten med
Pascal, han skickade ett brev med forfrdgan om att tréffas, men Pascal
avvisade erbjudandet. Ett par ar senare hade de bdda médnnen gatt bort.

Pascals huvudsakliga bidrag frén brevvéxlingen kan sammanstéllas
enligt foljande: Vi antar situationen (a,b), som kan f6ljas av antingen
(a-1,b) eller (a,b-1) och bada fallen &r lika troliga, eftersom varje spel-
runda endast har tvd mojliga utfall,

e(0,n) =1 och e(n,n) = % n=12,..

e(a,b) ==[e(a —1,b) + e(a,b — 1)], (a,b) = 1,2, ..
Och om vi nu tittar pa ett par exempel sé innebér detta att:

e(2,1) = %[e(z 1) +e(21-1)] = % [e(1,1) + e(2,0)] = i

22



e(31) =[e(3—11) +e(31— 1] =5[e(21) +e(3,0)] ==
e(32) =3[e(3-1,2) +e(3,2—1)] =3 [e(2.2) +e(3,1)] = =

e(41) =[e(4—1,1) +e(41 - D] =>[e(3,1) + e(4,0)] = %

e(4,2) = %[e(4 —12)+e(42-1] = % [e(3,2) + e(4,1)] = %

Pascal jimforde dessa termer med termerna i hans aritmetiska triangel.
Har &r bilder pa Pascals triangel, de forsta sex raderna:

L 4 6 4 1 CRONONONG
5 10 10 5 1 (3) () ¢ ) (O )

Pascals triangel dr en framstéllning av binomialkoefficienter (forklaras
senare 1 avsnittet) 1 form av en triangel. Triangeln tillimpas inom
kombinatoriken och svarar pé fragor av typen ”’pa hur manga sitt..?”.
Varje rad ar ett element lédngre én foregadende rad och varje elements
virde dr summan av de tvd ovanstdende elementen (till hoger och
vénster, om dessa existerar). P4 detta sitt har varje rad en etta i borjan
och i slutet. Pa rad 3 ser vi till exempel att det andra elementet ar
summan av de tvéd (till hoger och vénster) ovanstdende elementen,
1+ 1 =2 och hela tredje raden bestdr av ett element mer 4n den

23



andra raden. I den hogra figuren tolkar man t.ex. symbolen (i) som:

pa hur méanga sétt kan vi vilja 1 element ur en mangd med totalt tva
element. Och generellt tolkas detta som: pd hur manga sétt kan vi
vilja k element ur en miangd med totalt n element, (Z)

Med ett praktiskt exempel kan hela raden tre visa alla kombinationer
som kan uppsta niar man singlar tvd mynt. En krona-krona, en klave-
klave och tva varianter av krona-klave.

Ater till situationen e(a, b). Nimnarna i exemplen ovan har ett sam-
band med summan for alla element i respektive rad i triangeln. Téljar-
na verkar vara summan av de b forsta elementen i den aktuella raden.
Vi kan nu se foljande monster: Med tanke pé situationen e(a, b), ande-
len av den totala insatsen, och om a + b = k, sa studerar vi raden £k 1
Pascals triangel. Se foljande exempel, for e(3, 2) far vi:

1+4 5

1+4+6+4+1 16’

vilket verkar stimma, enligt tidigare berdkningar.
Det som vi idag kallar for det “forvdntade vardet” har vi Pascal att

tacka, nir han visade att e(a, b) = % [e(a —1,b) + e(a,b — 1)]. Idag

skrivs detta som

_ E[X|A]+E[X|B]
2

E[X]

b

dér,

X: A:s andel av den totala insatsen.
A: A vinner foljande runda.

B: B vinner f6ljande runda.

Det var i senare delen av brevvixlingen som Fermat erhdll de huvud-
sakliga idéerna och slutforde teorin om hur stor andel respektive spe-
lare skulle inneha, vid avbrutet spel, vilket var E[X] [5].
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Under tiden som de brevvixlade och diskuterade problemen i hasard-
spelet, sa gjorde de ett forsok att tillimpa teorin i praktiken. Viktigt ar
nu att inse att de loste en uppséttning av isolerade problem i sannolik-
het, de utvecklade aldrig en bred sammanhéngande teori for &mnet. De
lade grunden till sannolikheten, grunden for att kommande matemati-
ker skulle kunna generalisera problemet [7].

Den kortsiktiga effekten som foljde i och med Pascal och Fermats
arbeten var diskussioner som spred sig mellan matematikerna i Paris.
Christian Huygens (1629-1695) var en tysk matematiker som snabbt
intresserade sig for dessa och tog del av resonemangen. Huygens in-
tresserade sig for tdrningsspelen och 16ste ett flertal av de problem
som Pascal och Fermat redan 16st. Det han bidrog med som é&r av rele-
vans for sannolikhetsldrans historia, var hans textbocker dar han 16ste
problemen i. Till skillnad frén de tidigare ndmnda breven sa beskrev
Huygens i dessa bocker varfor vissa pastdende var sanna samt hur
dessa nya idéer kunde tillimpas. Den funna sannolikhetsldran kunde
nu na en bredare publik &n tidigare [7].

Christian Huygens har 1 sitt verk, De Ratiociniis Ludo Aleae (Om re-
sonemang i tdrningsspel), bland annat skrivit om vérdet av ett spel:

"If [ have equal chances of getting a or b, this is so much worth for me
as (a + b)/2."[5]

Huygens utgar fran tankarna kring ett lotteri, dir varje spelare har lika
stor chans att vinna och av den anledningen gar varje spelare in med
lika stor insats, x. For att gora varje spel rittvist, sd gr vinnaren av
den totala insatsen med pa att betala en viss summa till forlorarna.
Spelets virde definieras som insatsen per deltagare i motsvarande lot-
teri. For att bevisa pastdendet introducerade han ett lotteri med tva
spelare som var dverens om att vinnaren skulle betala beloppet a till
forloraren, sa att vinnaren fick 2x — a. Satt att 2x — a = b, da kom-
mer varje spelares insats till lotteriet motsvara x = (a + b) /2 [5].
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For fortsatt genomgéang av sannolikhetsldrans uppkomst, presenteras
nu viktiga matematiska begrepp, relativ frekvens och binomialférdel-
ning.

Den relativa frekvensen (h,) beskrivs inom sannolikhetsldran som det
antal ganger en viss hidndelse forekommer (S,,), delat med antalet for-
sok (n). Ju fler forsok som utfors, desto mer kommer den relativa fre-
kvensen att stabilisera sig kring ett visst tal for ett utfall. Detta tal kal-
las sannolikheten for utfallet och det forutsétts att forsoket upprepas
pa samma sitt. Beteckningen for den relativa frekvensen:

S
h, ==
n n

Ett praktiskt exempel. En klass med 10 elever skriver ett prov. 3 ele-
ver har 4 rétt pa provet. Den relativa frekvensen att en elev far 4 ritt
blir:

hip = == 0,3 =30%.

Det andra begreppet, binomialfordelning, innebir antalet sitt man kan
vilja k element pé, fran en mingd med »n element. (Forklaras under
avsnitt 1700-tal) och beréknas pa foljande satt:

n !
() = oy -

Jacob Bernoulli

Fortsdttningen av sannolikhetsldrans tillvaxt, efter Pascal och Fermats
bortgéng ségs till stor del utgjorts av den schweiziska matematikern
Jacob Bernoulli (1654-1705). Han ingick i1 en familj med manga ma-
tematiker, som verkat i flera generationer. Jacob Bernoulli sdgs vara
den forsta matematikern som forstod relevansen av att kunna rékna pa
sannolikhet samt att sannolikheten hade betydelse i andra omriden, én
endast spel baserat pa slumpen [7]. Jacob Bernoulli skrev verket Ars
Conjectandi (Om konsten att gissa) som var kommentarer han base-
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rade utifran Christian Huygens bok De Ratiociniis Ludo Aleae, da han
var mycket imponerad av den. Det speciella med Bernoullis verk var
att han forde sannolikhetsldran &n mer at de tillimpningar som Huy-
gens tangerat. Bernoulli beskriver att han onskade visa att sannolik-
hetsteorin kunde tillimpas inom alla samhiéllets aspekter. Sannolik-
hetsteorin skulle kunna fungera som en noggrann metod for logiskt
resonemang dér det var brist pa bevis, sa som i rittssalen samt for mo-
raliska domar. Han gjorde dock inga stérre framsteg inom dessa om-
raden, men virt att belysa ar att Bernoulli noterade att sannolikhetsla-
ran kunde hjélpa till att forsta samhillets manga omraden, som lag
utanfor matematiken.

Jacob Bernoulli var den forsta att resonera kring bada halvorna av
sannolikhetens problematik. Den ena sidan handlade om att utifran
sannolikheten forutsdga frekvensen och den andra sidan handlade om
dess motsats; givet frekvensen, kunna hirleda sannolikheten.

“The more observations that are taken, the less danger will be of de-
viating from the truth.” [5]

Citatet ligger till grund for de resonemang Bernoulli férde gillande de
stora talens lag. Han tillade att detta var vilként att det inte rdckte
med en eller tvd observationer, utan ett stort antal maste goras for att
bestimma sannolikheten eller hiandelsen. Ars Conjectandi ar dirfor en
milstolpe i historian for sannolikhetslaran.

Bernoulli fortsétter:

"Something further must be contemplated here which perhaps no one
has thought about till now. It certainly remains to be inquired whether
after the number of observations have been increased, the probability
is increased of attaining the true ratio between the number of cases in

which some event can happen and in which it cannot happen, so that
this probability finally exceeds any given degree of certainty,; or whet-

her the problem has. so to speak, its own asymptote-that is, whether
some degree of certainty is given which one can never exceed.
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However, lest these remarks be misunderstood, it must be noted that 1
do not wish for this ratio, which we undertake to determine by trials,
to be accepted as precise and accurate (for then the contrary would
result from this, and it would be the more unlikely that the true ratio

has been found the greater the number of observations made), but
rather, the ratio is taken in some approximation, i.e. it is bounded by
two limits. Moreover, these limits can be set up as close together as
one wishes” [5]

Bernoulli formulerar hér den grundldggande fragan: finns det en teore-
tisk motsvarighet till det empiriska faktum som nidmns ovan? Om sa &r
fallet, sa kan vi tillimpa berdkningarna av slumpen inom de falt dar
den relativa frekvensen existerar. Idag formuleras problemet enligt
foljande;

Betrakta n oberoende forsok, alla med sannolikheten p for att en viss
héndelse ska intriffa och lat S, bendmna antalet lyckade forsok. Enligt
sannolikhetsldran s& ar S, binomialt fordelade (fordelningen forklaras
under avsnittet 1700-tal). Fragan &r nu, vad sidger sannolikhetsldran

. s
oss om den relativa frekvensen h, = 7" ?

Lat e vara ett godtyckligt positivt tal och lat E ange héndelsen
|h, —p| < e. Det kan da visas att det finns ett tal § sddant att
Pr(E) >1—6 di n > n(p,¢,6). Talet € kan antas sd nira noll som
man Onskar. Detta innebér att h,, konvergerar mot sannolikheten p, da
n gar mot oandligheten.

Den relativa frekvensen h, ndrmar sig alltmer sannolikheten p, ju
storre antal oberoende forsok, n, som utforts. Genom att upprepa for-
soken far man ett ndrmevérde till sannolikheten p, och det vardet blir
béttre och bittre ju fler forsok som utfors, de stora talens lag [5].

I beviset for de stora talens lag betraktar Bernoulli provningen med
t = r + s som lika sannolikt, som provningen med r gynnsamma ut-

fall, sé att p = Tr: Han bevisade att h,, konvergerar mot sannolikhet-

en p, eller s som han uttryckte det, att vi med sdkerhet kan séga att
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h,, inte avviker fran p, om n ar tillrackligt stort. Utan vidare diskuss-
ion foreslog Bernoulli att man kunde anvénda den relativa frekvensen
av en hindelse for att berdkna sannolikheten inom andra anvénd-
ningsomraden, som t.ex. inom statistik och forsakringar. Detta, endast
efter ett begransat antal gjorda forsok. Jacob Bernoulli borjade beviset

med ett numeriskt exempel till p = %, foljt av ett generellt bevis for
p= %, for att slutligen utveckla ett bevis for den generella sannolik-

heten p = i

Bernoullis egna formulering om sannolikheten lyder:

“It must be shown that so many observations can be made that it will

be c times more probable than not that the ratio of the number of fa-

vorable observations to the total number of observations will be neit-
her larger than (v + 1)/t nor smaller than (v — 1)/t.” [5]

Olikheten

r—1
t

IA

h’Tl S T
kan skrivas om som
1
|hn - pl < ;

N 1
Bersnoullis - gér mot € och T gar mot 6.

Jamfor man Bersnoullis formulering av teoremet med hans tidigare
uttalande (som citerats tidigare), sd kan man forsta hans granser. Ovan
ndmns att kvoten begrinsas av tva grinser som kan antas s nira
varandra som man Onskar, s& det var naturligt fér Bernoulli att vilja
den 6vre och undre grénsen sa nira varandra som mojligt, alltsa till

(r + 1)/toch (r- 1)/t,dar och t dr heltal.

29



Bernoullis sats (De stora talens lag) kan tolkas som medelvirdet av
ett stort antal oberoende observationer, om forsoket utfors ett oandligt
antal ganger. Vildigt forenklat kan teoremet sdgas motsvara uttrycket
”Det jamnar ut sig i det 1dnga loppet”, under vissa omstandigheter.

Bernoullis sats: Lat r och s vara tva positiva heltal och sitt p = rT:

och t = r + s. For ndgot positivt reellt tal c, har vi

Cc

1
Pr(lhn_pl S;) >Ea
for n = kt som ér tillrackligt stort, d.v.s. for k = k(r, s, c) och/eller
k > k(s,r,c), dir k(r,s,c) betecknar det minsta positiva heltal som
uppfyller

m(r+s+1)-s
r+1

k(r,s,t) =

b

dér m betyder det minsta positiva heltalet som uppfyller

In[c(s-1)]

r

m =

Om p &r given, sd kan vi vilja t sa stort vi vill, sa att intervallet f6r
den relativa frekvensen h,, = S;" blir godtyckligt liten. c¢ representerar
hur manga génger mer sannolikt det dr att hindelsen intrdffar, dn inte.
k och n &r linjdra funktioner i In c, vilket betyder att det vénstra ledet
iPr (lhn —-p| < %) > 1%6 gér mot 1, da ¢ och n gér mot odndligheten
[4].

Vad kan da sidgas om De stora talens lag, med det enda exemplet som
Bernoulli presenterade?

Lat oss betrakta n dragningar frén en urna med svarta och vita stenar
med forhallandet 3: 2. I teoremet kan vi dérfor vélja (r, s) som
(30,20), (300,200) etc. beroende pa vilka granser vi véljer for den
relativa frekvensen, h,,. Bernoulli valde att det skulle finnas 30 vita
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stenar, r = 30 och 20 svarta stenar, s = 20, i urnan. Utifran citatet
ovan samt den tidigare presenterade olikheten
r+1

r—1
—_—< < —
t <hg < t

b

anvinds virdena och erhaller

Att vélja ¢ = 1000 i Bernoullis sats ger en sikerhet pa 1000/1001 att
olikheten géller. Fran olikheterna for k och m i satsen kunde Bernoulli
berdkna viardena m = 211, k = 511 och n = 25550. Sammanfatt-
ningsvis — vid 25550 observationer, dr det atminstone 1000 génger
storre sannolikhet att h,, faller innanf6r, dn utanfor, det givna interval-
let [5].

Figuren nedan tydliggor betydelsen av Bernoullis teorem. I en méngd
finns det totalt 50 element och dven 1 detta fall 30 vita stenar och 20
svarta stenar. Vi plockar en sten i taget utav de totalt 50 stenarna, utan
att pa forhand veta vilken, och lidgger sedan tillbaka den i urnan. Detta
g0r vi ett bestdmt antal ganger, exempelvis mellan 10 och 10000
ganger. Efter varje gang vi plockat en sten (= 10 génger) ser vi pé
forhédllandet mellan antalet plockade vita stenar och det totala antalet
stenar. Enligt De stora talens lag, borde sannolikheten att plocka en
vit sten fran urnan nérma sig 0,6 ju fler gdnger vi slumpartat viljer en

30 30
=—=0,6.
30420 50

sten fran urnan,

31



Figuren visar tydligt en avsmalnande form, med mindre och mindre
avvikelse fran 0,6, da antalet ganger man slumpmassigt viljer en sten
oOkar.
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Sammanfattningsvis, under 1600-talet var det alltsé stort fokus pé
att utveckla matematiska resonemang och formuleringar av spelen
som var baserade pd slumpen. Generella metoder och bevis vixte fram
bland denna tids matematiska studier.
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1700- tal

Fransmannen Abraham de Moivre (1667-1754) var en matematiker
som var verksam i England och hans stora bidrag till sannolikhetsla-
rans historia var The Doctrine of Chanses och den publicerades ar
1756.

[10]

= |

Med sitt intresse for matematik blev det med tiden sd att han larde
kdnna ménga stora matematiker, s& som Isac Newton. Liksom Jacob
Bernoulli var de Moivre fascinerad av Christian Huygens verk De
Ratiociniis Ludo Aleae och han inledde sitt eget verk med kommenta-
rer kring denna. Han skrev om chanser i spel, deras problematik och
dess losningar och han ville forstd dessa losningar i problem efter pro-
blem. De flesta av problemen som beskrevs i verket var langa, detta pa
grund av den bristande algebraiska noteringen, allt som stod beskrivet
gjordes i fri text, istdllet for med formler.
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De Moivre introducerade en mycket viktig och vélkind idé; den vi
idag kallar for normalkurvan (Bell-kurvan). Hans upptéckt stimde bra
overens med det generella konceptet av sannolikhetsldran, som den
var forstddd under denna tid. The Doctrine of Chanses anses vara en
god referens for att forstd 1700-talets sannolikhetsléra [7].

En normalkurva, med dess normalfoérdelning, dr en av de vanligaste
sannolikhetsfordelningarna. En normalférdelad variabel antar ofta
virden som ligger néra medelvirdet och som sdllan har stor avvikelse.
Om en slumpvariabel X har tathetsfunktionen

1 _(x=p)?

e 202
oV2m

fx(x) =

dir —oo < x < 00,—c0o < p < oocha >0

sdgs X vara normalfordelad vilket idag skrivs som X~N(u, g). u be-
tecknar normalfordelningens véntevidrde och o betecknar dess stan-
dardavvikelse. For det allménna fallet ser normalférdelningen ut enligt
figuren nedan

| X
p-383c u—-20 p—-1c n p+lo p+20 p+3c > [12]

Vintevardet, u, kan vi forsta ur figuren eftersom sannolikhetstitheten
véger jdmnt i den punkten. Sa gott som hela sannolikhetsmassan finns
inom intervallet (u — 30, 4 + 30) och ungefar 95 procent finns i in-
tervallet (u — 20, u + 20) [2].

For att forsta och kunna tillimpa normalkurvan eller dven kallad nor-
malfordelningen, ska vi bekanta oss med ett annat vélként teorem,
ndmligen binomialfordelningen. Blaise Pascal far i manga fall stor édra
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1 att ha lagt grunden till binomialférdelningen, vilket till viss del ar
felaktigt. Det fanns andra innan honom som kommit fram till liknande
resultat, fler hundra ar tidigare. Vikten som ligger i Pascals arbete &r
hans systematiska framstillning och relaterade tillimpningar.

Binomialfordelningen uttrycks i modern terminologi som:

(0 + ™ = Xio(}) p¥q" 7,

dar (Z) beriknas som

n!
k!(n—-k)! "

Utvecklingen av binomialfordelningen ger:

P+ "=@+@+q..p+q)(@P+q, med n stycken
(p + q) termer.

A+0" = ()x™ + (D™ ly + (D)x™2y? + -+ (D)™ Fyk +
(nﬁz)xzyn—z + (nﬁl)xyn—l + (Z)yn.

Om vi studerar (1 + x)™ med hjilp av binomialférdelningen och fo-
kuserar specifikt pa fallen n = 1, 2, 3, 4, 5 sa ser vi foljande:

1+x
1+ 2x +x?
1+3x+3x% + x3
1+ 4x + 6x% + 4x3 + x*

1+ 5x+ 10x% 4+ 10x3 + 5x* + x°
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Hir representerar (Z), koefficienten framfor x™-termen i utvecklingen

av (1 4+ x)™. Koefficienterna i utvecklingen ovan dverensstimmer
med Pascals triangel, for fallenn = 0,1, 2, 3,4, 5.

Binomialfordelningen hjilper oss att svara pa fragor av karaktir ”Om
ett vanligt mynt kastas 100 génger, hur stor dr d& sannolikheten att
exakt 50 av dessa landar med klave uppat?”

X: 50, slumpvariabeln som motsvarar antalet klave.
p: 0,5, sannolikheten att hindelsen intréffar.
q: 1-p =0,5, antalet icke-gynnsamma utfall.

P(X = k) = (pr*q ",
som i detta exempel ger:
P(X =50) = (0,5)°° « (1 — 0,5)>° = 0,795892373872

Om vi utokar fragan till: ”Om ett vanligt mynt kastas 2000 ganger, hur
stor dr sannolikheten att minst 1100 av dessa visar klave?” sa skulle
det ge:

2000 1, 2000k

> = > )R O -

k=0 k=1100

2000 (2000) 1 2000
k=1100\ [ > :

Detta satte fart pa upptiackten av normalférdelningen, en upptackt som
ligger till stor grund for hur vi tillimpar dessa algoritmer idag. Flera
matematiker efter de Moivre har utdkat tillimpningen av normalfor-
delningen och insett dess anvdndbarhet i naturliga situationer. Carl
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Friedrich Gauss (1777-1855) upptickte bl.a. fordelningens anvénd-
barhet for beskrivning av mitfel.

Abraham de Moivre utvecklade, i The Doctrine of Chanses, kunskap-
erna om binomialutvecklingen av (p + @)™ genom att analysera hin-
delserna nir ett vanligt mynt kastades upprepade génger. Viktigt att
belysa fran hans verk &r att det framgéar att han hiarledde hindelser som
var sd beroende av slumpen, att sannolikheten for gynnsamma/icke-
gynnsamma resultat, var lika. Han ville hitta en funktion som approx-
imerade formen, nér antalet binomiala héndelser (myntkast) dkade,
med en kontinuerlig kurva. Forst da skulle han pa ett betydligt enklare
satt dn tidigare, kunna berdkna summan som motsvarade fragestall-
ningen ”Om ett vanligt mynt kastas 2000 ganger, hur stor dr sannolik-
heten att minst 1100 av dessa visar klave?”. De Moivre ville hitta en
kontinuerlig kurva for alla tal, inte bara for positiva heltal. Nér antalet
myntkast Okar, sa trader normalférdelningskurvan an tydligare fram.
Skulle antalet myntkast utokas till alla tal (vilket dock inte dr mojligt)
skulle en kontinuerlig kurva kunna framstéllas.

Nedan visas tre diagram &ver sannolikheten att det blir klave nér ett

mynt kastas 2, 4 och 12 ginger. Vid okat antal kast, ser vi hur en
kurva trader fram, normalkurvan.

n=2 03 n=4 -
»05 >eu
i i
ic;s t:‘
ol
¢S
el I |
0 0 -
0 1 2 ¢ | i P 12

i A7 &S
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Vidare utveckling av sannolikhetsliaran

Sannolikhetsldrans utveckling under 1700-talet dndrade riktning,
fran vad den tidigare karaktiriserats av, chanser i spel. Utvecklingen
innefattade att matematikerna forstod att sannolikhetsldran kunde ses
som ett verktyg inom vetenskapen. Det fanns nu ett 6kat behov av att
tillimpa sannolikhet. Bakterieldran (liran om hur bakterier paverkar
overforing av sjukdomar) utvecklades inte forrdn pa 1800-talet och
under 1700-talet vad det minga som dog i denna tids olika sjukdoms-
epidemier, utan att man visste hur de spreds. Att vilja det effektivaste
tillvagagangssittet for att bekdmpa dessa epidemier, baserat pa dess
biologiska karaktér, var darfor svart. I brist pd fakta om sjukdomarna,
tog matematikerna som var intresserade av folkhélsan till teorin for
sannolikhetsldran. Detta i ett forsok till att finna den effektivaste be-
kdmpningen mot sjukdomarna. Detta var ett steg pa vdagen och ju mer
matematikerna forstod och lirde sig om sannolikhetsldran, desto bre-
dare spektrum tillimpades det inom. Matematikerna tillimpade nu
sannolikhetsldra for att beskriva processer och fenomen inom veten-
skapens ménga omraden [7].

Utvecklingen under dessa arhundraden har alltsa gatt fran isolerade
problem, som endast var teorier matematiker emellan, till att de an-
tecknats och spridits vidare, till att nu dven kunna tillimpas inom
andra omraden dn matematiken och i detta specifika fall, spel med
chans.

Approximately two centuries separated Cardano’s tentative musings
about probability and the importance of luck and de Moivre’s confi-
dent calculations and bold assertions about the nonexistence of luck.
During this time Pascal, Fermat, and Bernoulli discovered new types
of problems and developed important new concepts in their search for
solutions [7].

Manga stora matematiker gjorde betydande bidrag i vidareutveckling
av sannolikhetsldran, t.ex. Carl Fredrik Gauss, detta var mot borjan av
1800-talet.
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Avslutning

Inledningsvis stélldes fragan om adjektivet slumpvis sdger mer om
dig eller mig, an om den faktiska hidndelsen? Utifran vad denna upp-
sats redogjort for sa skulle jag sdga att till en borjan sade slumpen
mycket om individen, for att sedan lata hindelsen st i fokus. Fran det
att ménniskan ansag att gudarna och spelarens instédllning till spelet
avgjorde utgangen i exempelvis ett tdrningskast, till att generella me-
toder och bevis borjade ta form. Allt tar sin tid, sa dven sannolikhets-
laran, men det var under 1600-talet som denna matematik tog stora
framsteg. Mycket av dessa upptéckter anvdnder vi dven idag.
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