Stora talens lag eller det jamnar
ut sig

L=

Har ska vi bland annat utnyttja raknarens out-
trottliga formaga att singla slant, dvs. vi ska
anvanda slumptalsgeneratorn i raknaren.

Vi manniskor och programmerade datorer har
minne och vet att det till exempel ska bli
ungefar lika manga klave som krona i ett antal
hundra stycken kast. Det vet inte tarningen eller
myntet nar den hanger i luften. | ett dkta
slumpforsok finns det ingenting som heter
minne. Allt borjar om igen nar vi kastar myntet
nasta gang.

Rédknaren kan alltsa egentligen inte generera
riktiga slumptal. Den anvander faktiskt en
formel for att generera en sekvens av tal som
verkar vara helt slumpmassiga. Varje tal i sek-
vensen beror pa det foregaende talet. Detta
betyder da att hela sekvensen av tal beror pa
det forsta talet. Detta tal kallas for en kédrna. Om
du later tva rdaknare fa samma karna, till exem-
pel talet 37, sa genereras samma sekvens. Det
kan val knappast kallas slumpen.

Normalt sa behdver man dock inte tanka pa
detta eftersom raknaren hela tiden anvander
det sista slumptal som har alstrats som en ny
kdrna.

Vi ska nu visa hur man kan gora en slantsingling
pa rdaknaren. Har finns dock en viktig skillnad. |
forsoket pa raknaren sa "vet den om" att
sannolikheten for att fa krona med ett vanligt
mynt ar 0,5. Med ett mynt testar man ju detta.
Forsoket tar inte mer dn ett par minuter att
gora. Vi ska nu utfora forsoket att singla slant

100 ganger och ska titta hur den relativa fre-

kvensen for “krona” forandras nar vi kastar allt
fler ganger.

Valda instéllningar pa rdknaren

Genom att trycka pa s& kan man gora ett
antal installningar pa sin raknare. | denna aktivi-
tet har vi féljande installningar:

ORMA auTO R CODER MP
1
LUl CLASSIC
LN SCI  EMG
llGlL[UY 6123456789
RADIANER [A4i1UY4

STAT-DIAGNOSTIK:AY [F5]
STAT-GUIDER:[@3 av
STALL KLOCKA 81/067/15 10:03PH
SPRAK: YENSKA

Se speciellt till att alternativet STAT-Guider ar
installt som PA. Det gor det lattare att skriva in
olika instruktioner som har med statistik och
sannolikhet att gora.

1) Forst alstrar vi en serie, talen 1 till 100 och
lagger dessa i lista L1. Att skriva in denna tal-
serie for hand ar jobbigt men det finns verktyg
pa raknaren for detta. Det gar till sd har:

Fran kolumnhuvudet i Lista L1 trycker du forst
[ist]]. Vélj alternativet OPS 8 (star for
Options=val) och sedan 5:sekv(. Tryck sedan pa
[enter]. Sedan fyller vi in enligt skarmbilden
nedan.
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Uttr: X

Variabel: X
start:1
slut:100
steg:l
Klistra in
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Markera sedan ”Klistra in” och tryck pé [enter]. D&
kommer vi tillbaka till statistikeditorn och se
uttrycket langst ner pa inmatningsraden. Tryck
nu pa [enter]. Nu far vi listan med talen 1-100 i
lista L1.

HORHMAL FLYT AUTO REELL GRADER HF n

L1 L2 L3 Ly Ls 1

== = LD 00 = O U LD 0 ]

o
1

Lin=1

Hade vi skrivit in X? vid Uttryck i menyn ovan s&
hade vi i stallet fatt talen 1, 4, 9, 16 osv, dvs.
kvadraterna pa talen 1, 2, 3, 4 osv.

2) Vi ska nu skapa en lista med slumptal, 0 eller
1, i lista L2. Placera markoren i kolumnhuvudet
i lista L2 och tryck d& forst pa och vilj
sedan alternativet SAN (star for sannolikhet).
Vilj alternativ 5:slumpHel och tryck sedan pa
[enter]. Skriv sedan in enligt skirmbilden nedan.
Placera markdren vid Klistra in och tryck pa

[enter].

HORHMAL FLYT AUTO REELL GRADER HF n

nedre:@
ovre:1l

n: 1000
Klistra in

Uttrycket placeras pa inmatningsraden. Tryck nu

4 (enter,
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Vi far en lista med slumptal O eller 1 i listan.

3) Vi alstrar nu en lista med de kumulerade
frekvenserna av elementeni L2, dvs vi
summerar vardena i lista L2 rad for rad.

Stall dig i kolumnhuvudet i lista L3. Borja
formeln med ett citationstecken ". Vi ska strax
forklara varfor. Instruktionen KumSum nar du
genom att trycka pa llist] och vilja alter-
nativet OPS och sedan 6: kumSum.

Tryck sedan pé [enter]. D& inkopieras den instruk-
tionen pa inmatningsraden. Skriv sedan fardigt
formeln enligt skarmbilden.

1 1 1
|
L1 Lz Ly Ls 3
1 O () P
2 0
3 1
y 1
5 0
6 1
7 )
8 1
g 1
10 1
11 g
La="kumSum(Lz2)"N

Tryck nu p4 [enter].
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Vi far en lista dar vardena i lista L2 &r sum-
merade rad for rad. Om vi tittar pa rad 5 ovan
ser vi att dar star 3, som betyder att vi efter 5
kast fatt tre krona (vi bestamde att 1 star for
krona och O for klave).

4) Till sist alstrar vi en lista L4, som rad for rad
ar kvoten av L3 och L1. Vi placerar marko-
ren i huvudet pa lista L4, trycker pa och
skriver sedan in formeln "L4=L3/L1". Vi far da
den relativa frekvensen berdknad rad for rad.
Om vi gar till editorn ser den ut sa har:

1 1 1
|
L1 Lz L3 i ] Ls 4
1 1 b A [N ("
2 2} 1
3 1 2
y 1 3
5 2] K
] 1 y
r 2} y
] 1 5
9 1 ]
16 1 [4
11 2] 4
La="L3z/L1"N
Tryck nu pa [enter].
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Nu far vi de relativa frekvenserna for krona efter
ett kast, tva kast osv. For att fa en snabb bild av
hur den relativa frekvensen fordndras nar vi
kastar manga kast sa gor vi ett diagram.

For att rita statistiska diagram trycker man pa
knapparna och [stat plot]. D& kommer man till
en meny for installningar. Har kan man gora
installningar for tre olika diagram.

Placera markdren vid Diagram1 och tryck pa
[enter]. D4 kommer en meny upp dir man viljer
diagramtyp, lista for X-varden och Y-vérden,
vilken markér man ska ha och till slut vilken farg
man vill anvanda i diagrammet. Vi ritar har en
XY-plot.

RYCR [<IELLERL>1 FOR VAL AV ALTERNATIV
(IR Dia92 Diad3
EEl Av
Skriv:l: [P Jh Hh- HH [~
*lista ]
¥lista L4
Markor o + B -

Faro d  R6D @)

Gor val enligt nedan. Tryck nu pa [graph]. Nu &r
det inte sakert att du ser nagonting. Det galler
har att vadlja ratt fonsterinstallningar. | detta fall
kan du anvanda installningen pa nasta sida:
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FOGNSTER

Amin=-10

Amax=110

Askl=10

Ymin=-@.1

Ymax=1.1

Yskl=0.1

Ares=1
aX=0.45454545454545
SparaSteo=0. 2090909090909

Med instéllningen nedan sa far foljande
diagram:

NORMAL FLYT AUTO REELL GRADER HMF n

For att fa en bra installning kan man ocksa
anvanda ZOOM och dar vilja alternativet
ZoomStat. Dock brukar man da far géra en
finjustering av fonstret. Som en forsta ansats
duger det dock bra.

| diagrammet har vi valt att ha ett rutnat. Install-
ningar for grafritning kan man gora i raknarens

formatmall for grafritning. Tryck da pa
[format][format]

Genom att lagga in linjen y=0.5 i diagrammet sa

kan vi se hur den relativa frekvensen pendlar om-
kring det férvantade vardet. Ga da till fonstret for

inmatningar av funktioner ([y=)) och skriv in ekva-
tionen for den vagrata linjen.

MORMAL FLYT AUTD REELL GRADER HP n

Vi ser att den relativa frekvensen efterhand har
ett varde omkring 0.5, vilket ar vad man kan
forvanta sig.

Anledningen till att vi lade in citationstecken
omkring formeln var att man kan fa kopplade
listor och uppdateringar/andringar i en lista
paverkar berdkningarna som utfors i de andra
listorna som refererar till L2. Det ar ungefér
som formler i programmet Excel och i kalkyl-
bladet hos den mer avancerade raknaren TI-
Nspire fungerar. Om vi upprepar forsoket (vi
behover bara gora en ny slumptalslista i L2) och
alstrar 100 nya slumptal O eller 1 sa kan
diagrammet bli sa har:

HORHMAL FLYT AUTD REELL GRADER HP n

Vi kan ocksa gora fler kast. S3 har kan det se ut
om vi gor 500 kast. Man kan ocksa spara i dia-
grammet och se alla virden. Tryck d& p4 [trace].

© Texas Instruments 2021 TI-84 Plus CE-T Version 5.6



NORHAL FLYT AUTD REELL GRADER HMF n

Dia91l:LisLy

— } Se——
— I"'_.L..oli
K=3EY ¥=0. 4858757

Vad kan vi dra for slutsatser av dessa forsok. Jo,
det verkar som den relativa frekvensen stabili-
seras omkring det forvdantade vardet nér vi tittar
pa resultatet efter manga forsok. Dock kan vi fa
svangningar i resultatet sa att den relativa fre-
kvensen efter manga kast plotsligt forandras
fran "néara det forvantade vardet” till ”lite langre
bort fran det forvdantade vardet”. Man kan till
exempel fa 6 krona eller klave i rad.

De stora talens lag dr en sats inom sannolikhets-
teorin, som innebdr att det aritmetiska medel-
vdrdet av ett stort antal oberoende observa-
tioner av en slumpvariabel med stor sannolikhet
ligger néra variabelns véntevdrde. De stora
talens lag kan sdgas motsvara uttrycket "Det
jd@mnar ut sig i det Idnga loppet", under vissa
omstdndigheter. (Wikipedia).

Man kan fraga sig hur den teoretiska fordel-
ningen av antalet lyckade kast ser ut ndr man
singlar slant. Med lyckade férsok menar vi i
detta sammanhang att man far krona vid kastet.

Vi ser att sannolikheten for att fa exakt 50 krona

ar ca 0,08 eller 8 % och att det inte ar ovanligt att

man till exempel far 45 eller 55 krona. Sannolik-

heten att man far mellan 45 och 55 krona ar drygt
70 %. X-skalan i figuren ar xmin=30 och xmax=70.

NORMAL FLYT AUTO REELL GRADER HF I:I

Dia91:L1sL2

- _%_

min=50

max<51 n=0.0795892

GOr vi 500 kast sa ser diagrammet ut sa har:

NORMAL FLYT AUTO REELL GRADER HF I:I

pio.'31:L1.L2

min=250

max{251 n=0.0356646

Sannolikheten att vi far exakt 250 krona &r ca
3,5 %.

Intressant artikel om de stora talens lag:
http://www.math.chalmers.se/Stat/Grundutb/C
halmers/TMA321/Stora_Talens_Lag.pdf
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