Matchande fodelsedagar -ett
klassiskt sannolikhetsproblem

I slumpmassiga processer far man oftast inga jamna
monster. Om du till exempel singlar slant 100
ganger kom-mer du att fa sekvenser med kanske
5—6 krona eller klave i rad. Det klumpar ihop sig!
Det kan verka férvanande men det ar exakt det
man kan forvanta sig i slumpmadssiga processer.

Nedan har vi slumpat nagra 100-rader med nollor
och ettor i statistikeditorn med kommandot
slumphel(0,1,100). Man placerar markoren i
kolumnhuvudet och trycker p& tangenten och
valjer sedan SAN och darefter alternativ 5. Da far
man ett nytt fonster dar man fyller i sa har:

HORHAL FLY¥T AUTOD REELL RAD HP n

nedre:@
ovre:1l
n:1000

Klistra in

Om man trycker pa Klistra in sa kopieras uttrycket
till kolumnhuvudet i listan i statistikeditorn.

HORMAL FLYT AUTO REELL RAD HP

Li=slumpHel(G,1,100)0

Om man trycker pé [enter]. s3 kan det bli s3 har:
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Vi ser att vi har fatt 6 nollor i rad. Préva nu sjalv att
simulera nagra ganger och studera resultatet. Om
vi tittar pa hur manga nollor eller ettor man far sa
ser den teoretiska fordelningen ut sa har:

HORHAL FLYT AUTO REELL RAD HP n
Diad1:L1.,L2
- L
mMin=50
max<s1 n=0.0795892

Plottningsintervallet ar 30-70. Vi ser att
sannolikheten att fa exakt 50 nollor (eller ettor) ar
ungefar 8 % (n=0,079..)

Nu kommer vi till det intressanta sannolikhets-
problem som namndes i huvudrubriken till detta
dokument. Borja med att simulera ca 50 rader med
slumptal mellan 1 och 365. 365 &r ju antalet dagar
pa ett ar. Ser ut sa har i listan efter simuleringen:

HORHAL FLYT AUTO REELL RAD HP
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For att kunna se om du har nagra dubbletter sa kan
det vara svart att se bara genom att bladdra. Ett
satt att organisera data ar da att sortera. Nar
markoren finns i editorn sa trycker du pa [list]
och viljer kommandot SortS (S star for Stigande).
Se ut sa har innan sortering:

HORHAL FLYT AUTO REELL RAD HF ﬂ

SortS(L1)}

Tryck nu pé och gé tillbaka till editorn.
Studera nu listan med tal som nu ar sorterade.

HORHAL FLY¥T AUTO REELL EAD HEF n

T L3 Ly
Z57
257
2cg
Z2b2
283
286
288
29a
209
299

| 363 |
Lityir=2B3

L= i

Vi ser att vi har tva dubbletter, 257 och 299. Nu ar
ju detta ett enstaka forsok. Det sager inte sa
mycket! Sa har kan man da gora:

Man upprepar sedan férséket manga ganger och
ser hur ofta man far matchningar.

| en klass kan man ocksa goéra forsoket med manga
elever och lagga ihop resultat for att fa battre
statistik.

Vi minskar nu antalet alstringar av slumptal till 25
och upprepar forsoket. Vi visar da ett alternativt
satt att gora detta forsok.

Borja med att stalla in ett graffonster som har 28
ganger 13 rutor. 28 ganger 13 ar 364 och det ar det
narmaste vi kommer 365 i detta forsok. Fonster-
instdllningen kan da vara sa har:

HOEHAL FLYT AUTD REELL RAD HP D

FGNSTER
Amin=-1
Amax=28
Xskl=1
¥Ymin=-1
Ymax=13
Yekl=1
Ares=1
aX=0.10984848484848
SparaSteo=0.219696969696...

| statistikeditorn ska du nu alstra par av slumptal
som vi sedan ska visa i graffonstret som punkter
dar x-koordinaten ar ett slumptal mellan 0 och 28
och y-koordinaten ett slumptal mellan 0 och 13.

Instruktionen slump ger ett slumptal mellan o och 1
sa for att fa ett slumptal mellan 0 och 28 ska multi-
plicera med 28. Inom parentes skriver man sedan
hur manga slumptal man vill ha. Fér x-koordina-
terna blir det da sa har:

NHOEHMAL FLYT AUTO REELL EAD HF n
L1 L2 L3 Ly Ls i

Li=28zs1umr (2511

GOr pa motsvarande satt for y-koordinaterna med

kommandot 13*slump(25). Nar du ar klar kan det
se ut sa har:

HORHAL FLYT AUTO REELL RAD HF

Laf1)=
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Vi ska nu plotta de 25 punkterna i koordinat-
systemet. Under Statplot (tryck [2nd][stat plot]) stéller
du in plottningen sa har:

HORHAL FLYT AUTO REELL RAD HEF [I
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Vi har ramat in nar vi har tva punkter i samma ruta.

Upprepa nu forsoket med nya slumptalsserier.
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En ny simulering ger detta graffonster. Vi har har
sparat i spridningsdiagrammet och da ser vi
koordinaterna for den ena punkten dar vi har en
matchning, dvs tva punkter i samma ruta. Vi har
rakat fa traff i tva simuleringar efter varandra. Hur
stor dr sannolikheten att det blir traff i ett forsok?
Vi aterkommer till detta.

NORHMAL FLYT AUTO REELL RAD HF n
DiadliLilz
| =1
X=19.128287 ¥=8.0281285

VAD AR DET VI HAR GJORT NU EGENTLIGEN? JO, VI
HAR SIMULERAT FORSOKET "UNDERSOK SANNO-
LIKHETEN ATT MINST TVA ELEVER | EN KLASS MED
25 ELEVER HAR SAMMA FODELSEDAG".

Har kan man fraga sig hur manga personer som
maste vara samlade for att man ska vara sidker pa
att minst 2 personer har fodelsedag samma dag?
Just det: 366 eftersom det finns 365 dagar och da
maste ju nagon dag ha 2 personer som fyller ar
samma dag.

GOr vi nu en simulering med 366 personer sa ser
det ut sa har:
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Vi ser att det finns ett antal tomma rutor och
samtidigt en hel del med fler an tva traffar.

Vi ska nu forsdka gora en berdkning av sanno-
likheter for matchningar vid olika antal personer.
Att vi rakar fa tva "traff" om vi upprepar simu-
leringen tva ganger med 25 personer sager ju
naturligtvis ingenting. Vi kanske hade behovt
upprepa forsoket 100 ganger!

Forklaring till fodelsedagsparadoxen

Det finns en annan aktivitet "Fédelsedags-
paradoxen” for TI-Nspire som mer noggrant
gar igenom berdkningar av sannolikheterna.
Den passar bast i kurs 5 dar kombinatorik
ingar. Har ar en enklare forklaring som passar
battre vid de inledande matematik-studierna.
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Vi tar det héar fran borjan!
Tank dig en klass med 25 elever. Hur stor ar nu
sannolikheten att minst tva fyller ar pa samma dag?

"Hm, det kan val inte vara sa stor chans! 25 st och
365 dagar att vadlja mellan."

Nu ar det sa att det ju kan finnas fler an tva som
fyller ar pa samma dag sa ett bra satt ar da att
uttrycka var fragestallning som "Hur stor dr
sannolikheten att ingen fyller ar pé samma dag?"

Om klassen bara bestar av tva elever och du ar en
av dem sa ar ju sannolikheten att ni inte fyller ar pa
samma dag
Sannolikheten ar ni fyller ar pa samma dag ar ju
1
365
Om ni ar tre personer, hur blir det da?
For den tredje personen &r ju tva dagar redan upp-

tagna sa sannolikheten att han/hon inte fyller ar pa
samma dag som de 6vriga tva ar da

363

365
Dessa tva sannolikheter, (1) och (2), ska nu gélla
samtidigt och da blir sannolikheten att ingen av er
tre har fodelsedag samma dag

364 363
365 365

Sa har haller man sedan pa. Vi tittar hur det blir
med 4 st, 5 st osv. For 25 st blir sannolikheten da

364 363 362 342 341
365 365 365 365 365

Josses vilket uttryck! Hur ska man rdkna ut det har?
Som tur ar finns det numera raknare som klarar
sadant har. Man rdaknar da med nagot som heter
fakultet. 365!, 365 med ett utropstecken efterat,
betyder just

(2)

1-2-3....-363-364-365
Det ar ett oerhort stort tal. Det ar faktiskt ungefar
2,5 - 10778, ett tal med nastan 800 siffror. Som tur

ar sa ska vi har dividera stora tal med varandra sa
resultatet blir

364 363 362 342 341
365 365 365 365 365

Uttrycket ovan kan man pa ett smart satt skriva
som

364!
—,——~0,4313
365~ -340!
Sannolikheten att minst tva fyller ar pa samma dag

ar da 1-0,43 =0,57 eller 57 %.

’

Se skdrmbild nedan fran TI-Nspire

[ |
364!

3652%. 3401
43147782563494708541707634140247955400300752591 30696695808
10004116148447957520459906484225353834116619892120361328125

364! 0.4313

36524

340!

Detta kan du inte visa pa din rédknare. Det st6rsta
tal med fakultet du kan visa ar 69!. Skriv forst 69
och tryck sedan pa tangenten och vilj sedan
SAN (star for sannolikhet) och valj darefter
alternativ 4: 1. Da star det 69! Pa skdrmen. Tryck nu
pa [enter]. S& har blir resultatet. Férsék nu med 70!
Sa far du se vad som hander. Det storsta tal som

kan visas pa raknaren dr ndmligen 10%.

MORHAL FLYT AUTOD REELL RAD HF [I

59!

v hn 11122402998

Sannolikheten att ingen fyller pa samma dagien
klass med 25 elever &r alltsa 0,43 eller 43 %.

Sannolikheten att en eller fler fyller pa samma dag
ar da naturligtvis 100 % — 43 % = 57 %.

| diagrammet medan ser vi hur stor sannolikheten
ar for olika stora "klasser". Nar antalet ar 50 ar
sannolikheten 97 %. Nar antalet ar 23 dverstiger
sannolikheten precis 50 %. Se tabellen.
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< n ul(n)
I 7“1(1‘1): 1 *7564! IRRRRRRRNEN
365771 (365-n)! L 13. 0.194410275232
=t 14. 0.223102512005
15. 0.252901319764
16. 0.283604005253
17. 0.315007665297
18. 0.346911417872
19. 0.379118526032
20. 0.411438383581
21. 0.443688335165
22. 0.475695307663
23. 0.507297234324
24. 0.538344257915
25. 0.568699703969
.05 ¥ 26. 0.598240820136 .
ul: (50,0.970374 ), n=50 ;1_194410:7523:59 '

Detta diagram har vi gjort med TI-Nspire och den
formel som skapade denna syns overst i grafen.

Ett sadtt att géra berdakningen pa TI-84 Plus-rdaknare
Ett annat satt att berdkna sannolikheten for
matchande fodelsedagar ar att rakna antalet par.
Tank dig att fem personer traffas och att alla skakar
hand med varandra. Hur manga handskakningar
blir det? | figuren nedan har vi illustrerat detta
genom att dra linjer mellan alla par av personer.
Var och en ska ju skaka hand med fyra andra. Det
blir 4-5=20 men da blir det en dubbelrdkning. Att
t.ex. person 1 hélsar pa person 2 ar ju samma sak
som att person 2 halsar pa person 1. Svaret blir da

4.5
——=10 (kan ses genom antalet linjer i figuren).

Med 23 personer blir det

23-22
3T=253 olika par.

Sannolikheten att 2 personer (1 par) har olika
fodelsedagar ar

1 :3ﬁ ~0,997260..
365 365

| 364 fall av 365 sa blir alltsa da ingen matchning.
Om vi nu har 253 par sa blir sannolikheten (om vi
antar att handelserna ar oberoende)

253
[ﬁj ~0,4995
365

Sannolikheten av vi har en matchning ar da
1-49,95 % = 50,05 %. Vardet skiljer sig lite fran det
varde vi far nar vi anvander berakningar med
fakulteter. Se vanstra spalten.

Om vi antalet personer ar n st sa far vi formeln
(sannolikheter brukar betecknas med p (forkortning
for probability).

n(n-1)

p(n)=1—[ﬁj 2

365

Har har vi plottat denna funktion.

HORHMAL FLYT AUTO REELL RAD HP n

Du ska nu sjalv plotta denna kurva. Eftersom n hér
bara kan anta heltalsvarden sa ska vi inte anvanda
den vanliga instéllningen for funktioner.

Tryck pa tangenten [mode]. Anvand d3 instillningen
SEKV. SEKV star har for SEKVENS eller Talfoljd. Har
kan man skriva in formler pa olika satt dar den
oberoende variabeln ar n och inte x.
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Tryck nu pa tangenten [y=] och skriv in enligt
skdrmbilden nedan. u(1) ar startvardet nar n=1.
1(1-1)

—(364/365) 2 arjuo.

HORMAL FLYT AUTO REELL RAD HP H

Din.92

Dio.91
TYPE: E

nMin=11

B~u(n)B1-(364.,365)7 122
u(1)80
u(2)=
B-v(n)=
v(1)=
v(2)=

Din93
SEEV(n+1)

SERVIm+2)

Med ett bra fonster sa far du denna graf. Har har vi

sparat och ser vardet fér n=23.

HDPHHL FL¥T AUTO REELL RAD HP ]:[

U=1-C364/365)" (R¥(n-1)/2)

:3
23

¥=0.50aY47FF2

Tryck pa [table] och du far en tabell med virden

for olika n.

u(23)=0.50047715403693

Det finns ocksa mer avancerad version av detta
sannolikhetsproblem. Du bor dock arbeta med
detta dokument forst. Dar tar vi upp hur du kan
anvanda editorn for talfoljder (SEKV) for att
berdkna exakta varden pa sannolikheterna.
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