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1. Modellen KUGLE2

| et spil skal du treekke en seddel fra en aeske. | aesken er der 50 sedler, og der er gevinst
pa 5 af dem. Den seddel du traekker, skal laegges tilbage i sesken fgr naeste udtraekning.

Det koster 1 krone at traekke en seddel fra sesken. Du spiller indtil du far gevinst i spillet.

Hvor mange penge skal du mon bruge for at fa en gevinst? Hvad er chancen for at
du kan ngjes med 3 kroner? Eller 5 kroner? Hvad er risikoen for at du skal betale
mere end 10 kroner far du udtreekker en seddel med en gevinst?

Vi vil undersgge disse spgrgsmal ved hjeelp af programmet KUGLE2. Med dette program
kan vi opstille en kuglemodel for den forelagte chancesituation.

| kuglemodellen i KUGLEZ2 er der lige som i KUGLE1 en seske med et antal kugler hvoraf
nogle er rade. Fra sesken treekkes kugler, én ad gangen, indtil der udtreekkes en rad
kugle. Programmet holder styr pa hvor mange forsgg der skal til for at give en rgd kugle.

| KUGLEZ2 er vi altsa interesseret i at vide hvor laenge vi skal vente pa at fa den farste rade
kugle. Sa snart den bliver udtrukket, standser spillet. Man kan sige at KUGLE2 er en
"ventemodel", vi venter pa den farste rgde kugle.

Ga ind i programmet KUGLE123 og vaelg Ny model. Veaelg derefter KUGLE2. Pa skaermen
kan vi nu give oplysninger om den kuglemodel vi vil anvende.
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Her har vi fortalt KUGLEZ2 hvad kuglesituationen er: Der er 50 kugler i sesken og 5 af dem
er rgde. Udtagelsen foregar med tilbageleegning: Samme kugle kan udtages flere gange.

Programmet giver os en meddelelse om hvilken kuglemodel vi har indtastet.
Model |

I #sken findes kugler nr. 1..50
Emde kugler nr. 1..5

Et gksperiment bestir i at udtage kugler
indtil der udtages en red kugle

Samme kugle kan udtages flers gange.

Denne model vil vi kort notere ved: K2(50,5,ja)

Det betyder at vi benytter KUGLE2 med 50 kugler hvoraf 5 rgde, og samme kugle kan
udtages flere gange.

Derefter giver programmet nogle muligheder vi kan veelge mellem. Vi veelger en
Pravekgarsel.

KUGLEZ2 udtager nu kugler indtil der traekkes en rgd kugle. Her er resultatet af en
provekgrsel:

Kugle-Model:

I @®&sken findes kugler nr. 1..50
Ragde kugler nr. 1..5

Et eksperiment bestar i at udtage kugler
indtil der udtages en red kugle

Samme kugle kan udtages flere gange.

Provekgrsel:
13 42 14 49 21 38 2h 16 27 24
37 39 12 3

Pa skaermen vil du se at det sidste kuglenummer er rgdt. Der skulle altsa i dette tilfaelde
foretages 14 udtreekninger far der blev udtrukket en rgd kugle.



Vi udfgrer endnu en prgvekarsel:

Eugle-Model:

I #sken findes kugler nr. 1..50
Bade kugler nr. 1..5

Et eksperiment bestar i at udtage kugler
indtil der udtages en rgd kugle

Samme kugle kan udtages flere gange.

Pragvekarsel:
29 2h 9 42 21 10 42 46 9 33
6 O 14 41 22 a1 23 26 24 17
16 24 34 6 26 36 37 T 36 1

Her viser det sig at vi matte foretage 30 udtagelser far vi fik en rad kugle.

En serie af eksperimenter

Vi gar nu over til Kagrsel. Vi lader KUGLEZ2 udfare 20 eksperimenter. Her er tallene fra de
20 eksperimenter:

Antal kugler der blewv udtaget i de 20 eksperimenter

14 10 2 3 4 17 2 4 14 o
12 16 29 156 o 4 6 4 4 b

Vaer opmaerksom pa at det vi ser pa skeermen er antallet af kugler der matte udtages far vi
fik en rad kugle. | det farste eksperiment fik vi altsa en rad kugle i den fjortende udtagelse.
| det naeste eksperiment matte vi foretage 10 udtagelser far vi fik en rad kugle, men
derefter fik vi en r@d kugle allerede i anden udtagelse.

Vi veelger nu Oversigt:

Oversigten fremleegges i en sumtabel. Af tabellen kan vi se at der var 5 af de 20
eksperimenter hvor vi fik en rad kugle allerede i farste udtraekning.



Antal udtaqgne Antal Antal Eumuleret

kugler eksperimenter i % E
2 2 10.00 10.00
3 1 5.00 15.00
4 LY 25.00 40.00
L 1 h.00 45.00
6 1 h.00 50.00
9 2 10.00 60.00
10 1 h.00 65h.00
12 1 h.00 70.00
14 2 10.00 g§0.00
1k 1 5.00 g5.00
16 1 h.00O 90.00
17 1 .00 95.00
29 1 5.00 100. 00

udfgrt i alt: 20 eksperimenter

Gennemsnit: Antal kugler pr. eksperiment: 9.15

| den hgjre kolonne i sumtabellen kan vi se at vi i 50% af eksperimenterne kunne klare os
med at udtage op til 6 kugler for at fa en r@d kugle. Af vor korte serie kunne vi altsa
komme til det resultat at der er 50% chance for at vi kan klare os med at betale hgjst 6
kroner for at fa gevinst i spillet.

Men vi skal veere forsigtige med at udtale os pa grundlag af blot 20 eksperimenter. Serien
viser jo ogsa at vi kunne komme ud for at skulle betale 29 kr. for at fa gevinst.

Den nederste linie i sumtabellen forteeller at vi i gennemsnit matte udfgre 9.15 kast for at
fa gevinst. Det kostede altsa ca. 9 kr. i gennemsnit at fa gevinst i spillet.

De ti knapper

KUGLEZ2 er en del af programmet KUGLE123. De to andre programmer KUGLE1 og
KUGLES har vi behandlet i andre EMMA-temaer.

De tre programmer er bygget op pa samme made, og vi vil her se pa de ti knapper som

kan anvendes i alle tre programmer. Hvis du allerede har arbejdet med Kuglel vil du
kende de 10 knapper derfra.
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De to farste knapper har med udprintningen at gare. Farste knap aktiverer printeren og du
far udskrevet dine resultater. Anden knap giver dig mulighed for at du kan indtaste dit
navn, sa du kan finde din udskrift hvis den kommer ud pa en feelles printer.

A| ] (] (o] L8]

De fem naeste knapper kan benyttes nar du skal kere en kuglemodel. Den farste giver dig
mulighed for at seette en karsel i gang. - Den naeste knap kan bruges nar du vil fortseette
en karsel, hvis du fx har kart 100 eksperimenter, men gerne vil udvide med yderligere 400
eksperimenter. - Den tredje knap giver dig mulighed for at gentage en kgrsel. Hvis du lige
har kert 100 eksperimenter, sa kan du ved et tryk pa denne knap kare 100 nye
eksperimenter. Du far altsa nye resultater, det er kun antallet af eksperimenter der
gentages. - Den fjerde knap lader dig se den model du har indtastet. Hvis du kommer i
tvivl undervejs, kan du blot klikke pa denne knap. - Den sidste af de fem knapper bruges til
at rette modellens inddata.

=| B B |%5

De fire sidste knapper har med resultaterne at ggre. Den farste giver dig en oversigt i form
af en sumtabel. — Den naeste giver dig en liste over resultaterne fra de enkelte
eksperimenter. — Den tredje viser dig et sgjlediagram over resultaterne fra karslen. — Den
sidste knap giver dig mulighed for at fa nogle vaerdifulde statistik-oplysninger fra den
foretagne karsel. Denne knap ser vi pa i et eksempel.

(11w

Vi foretager nu en karsel af en serie pa 100 eksperimenter med modellen: K2(50,5,ja).



Vi springer oversigten over og gar direkte til Statistik-knappen:

FA 5tatistik [ ]

Talomrade: |1..1D oK |
Procent: I OF |
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.14
21
.26
.33
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50
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Statistik owver 100 eksperimenter

Fraktcil

AT T AT AT T A AT

Gennemsnit:
Max irmam
Minirmm

10.Z68
54

-

Til hajre i vinduet ser vi at vi i gennemsnit matte bruge 10.26 udtagelser for at fa en rad
kugle. Det hgjeste antal udtagelser der forekommer er helt oppe pa 54. At det mindste
antal er 1 er ikke s& overraskende, det har vi allerede oplevet i den korte serie.

Af tabellen kan vi fx se at 50%-fraktilen (medianen) svarer til 8 udtagelser. Det vil sige at vi
i 50% af eksperimenterne kunne klare os med op til 8 udtagelser for at fa en rad kugle.

| talomrade-feltet foroven har vi indtastet omradet 1..5. Programmet svarede med tallet:
37%. Det vil sige at vi i 37% af eksperimenterne kunne klare os med op til 5 udtagelser for
at fa en rad kugle. - Vi har derefter indtastet omradet 1..10 og far her svaret: 59% Det
betyder at vi har 59% chance for at klare os med hgjst 10 udtagelser.

Prgv selv

1. Gaindi KUGLE?2 og indtast modellen K2(50,5,ja). Kontroller at programmet viser

den rigtige model pa skeermen.

Ga derefter til knappen Ny karsel og bed om 100 eksperimenter. Klik pa Oversigt-

knappen.

2. Undersgg hvad chancen er for at du kan ngjes med 3 udtagelser for at fa en rgd
kugle. Og besvar fglgende spagrgsmal:

Hvad er chancen for at du kan klare dig med 5 udtagelser?




Hvad er chancen for at du kan klare dig med 10 udtagelser?
Hvad er risikoen for at du skal bruge mere end 20 udtagelser?

. Foretag en ny karsel, denne gang med 500 eksperimenter. Besvar igen
spgrgsmalene om hvad de forskellige chancer er. Print oversigten ud. Klik pa Graf-
knappen og print grafen ud.

. Gentag. Klik pd Gentag-knappen. Print den nye oversigt. Undersgg om den er
meget forskellig fra den du allerede har printet. Print ogsa den nye graf og
sammenlign med den tidligere.

. Udtagelse uden tilbageleegning. Afprgv modellen K2(50,5,nej): Udfar 100
eksperimenter og se pa oversigtens sumtabel. Hvad er nu chancen for at du kan
klare dig med 3 udtagelser? Med 5 udtagelser? Og hvad er risikoen for at du ma
bruge mere end 10 udtagelser? Mere end 20 udtagelser?

. Hvad er det starste antal udtagelser der vil kunne forekomme nar du karer
modellen K2(50,5,nej)?

Progv at kare 1000 eksperimenter og undersgg hvor store antal udtagelser der
forekommer.

Toppen af tema




2. Vi kaster terning

| et terningspil skal man sla en ener for at fa en brik i spil. Hvad er chancen for at man
klarer sig med 3 kast? Med 5 kast? Hvad er risikoen for at man skal bruge mere end 10
kast?

Vi undersgger disse spagrgsmal ved hjeelp af KUGLE2. Vi kan her benytte kuglemodellen
K2 (6, 1, ja).
Den svarer til at der er 6 kugler i sesken, én for hver af de 6 mulige gjental pa terningen.

En af seskens kugler er rad, den svarer til at vi kaster en ener.

Vi foretager farst en prgvekarsel af modellen. Den giver fglgende resultat:

Eugle-Model:

I ®sken findes kugler nr. 1..6
Den rede kugle har nr. 1

Et eksperiment bestar i at udtage kugler
indtil den regde kugle udtages

Samme kugle kan udtages flere gange.

Praveksrsel:
i | L L 2 L 3 3 1

| den ottende udtagelse kom den rgde kugle ud.



Vi lader nu KUGLEZ2 kgre 50 eksperimenter. Her er oversigten over resultaterne:

Antal udtagne Antal Antal Kumuleret
kugler eksperimenter i % £
1 L 10.00 10. 00
2 3 6.00 16.00
3 | 8.00 24.00
4 6 12.00 36.00
L | 8.00 44.00
4] | 8.00 52.00
) L 10.00 62.00
8 2 4.00 66.00
9 | 8.00 74.00
10 6 12.00 86.00
11 2 4.00 90.00
12 3 6.00 96.00
19 1 2.00 98.00
3h 1 2.00 100.00

Udfsrt i alt: 50 eksperimenter

Gennemsnit: Antal kugler pr. eksperiment: T.00

Af oversigten ser vi at vi kunne klare os med hgjst 3 udtagelser i 24% af eksperimenterne.
| spillesituationen betyder det at vi har 24% chance for at fa en brik i spil i lgbet af 3 kast.

Vi ser ogsa at vi kunne klare os med hgijst 5 udtagelser i 44% af eksperimenterne.
Endvidere ser vi af oversigten at vi i syv eksperimenter matte bruge mere end 10
udtagelser. Det svarer til at der er en risiko pa 14% for at vi i spillet skal kaste mere end 10
gange for at fa en brik i spil.

Nederst pa oversigten ser du at der i gennemsnit skulle udtages 7 kugler for at udtraekke
en rgd kugle. Du kan altsa regne med at du i gennemsnit skal udfgre ca. 7 kast for at fa
den gnskede ener.

Det kan nok ikke overraske. Der er jo 6 muligheder ved et terningkast, og du kan kun
bruge én af dem. Men selv om du i gennemsnit skal bruge over 6 kast, ser du af
oversigten at der er store chancer for at du kan klare dig med mindre. - P& den anden side
kan du ogsa komme ud for at skulle udfare mere end 25 kast, selv om du i gennemsnit
altsa kun skulle bruge omkring 7.

Prgv selv

1. Lad KUGLEZ2 udfgre 100 eksperimenter med modellen K2(6,1,ja). Giv herefter dit bud
pa falgende sandsynligheder fra terningspillet:



1. Chancen for at du kan klare dig med 3 kast
2. Chancen for at du kan klare dig med 5 kast
3. Risikoen for at du skal bruge mere end 10 kast.

2. | et terningspil far man en brik i spil hvis man kan sla en ener eller en toer. Giv ved
hjeelp af en K2-kuglemodel et bud pa falgende sandsynligheder:

1. Chancen for at man kan fa en brik i spil med hgjst 2 kast
2. Chancen for at man kan fa en brik i spil med hgjst 4 kast
3. Chancen for at man skal bruge mere end 5 kast.

Hvor mange kast skal du i gennemsnit regne med for at fa en brik i spil?

Toppen af tema




3. Anvend KUGLEZ2 ved lgsning af chanceproblemer

1. Et lykkehjul
Malene vil spille pa et lykkehjul i Tivoli. Lykkehjulet har 24 numre, og Malene spillet i hvert
spil pa 5 af numrene.

Undersgg ved hjeelp af en kuglemodel hvad chancen er for at Malene vinder i lgbet af de
farste 3 spil.

Og hvad er chancen for at hun vinder i lgbet af de farste 5 spil?

Hvad er risikoen for at hun ikke vinder i Igbet af de farste 10 spil?

2. Udtreek et es
Fra et saet spillekort pa 52 kort udtages et kort ad gangen indtil der udtages et af de fire
esser. Udtagelsen foretages uden tilbageleegning.

Find ved hjeelp af en kuglemodel sandsynligheden for at der skal udtages over 10 kort for
at fa et es. Og find sandsynligheden for at der ikke skal udtages mere end 5 kort for at fa
et es.

3. Er det bedst at veere fgrst?
| en pose er der tre hvide og én rgd kugle. Sanne og Malene udtager pa skift en kugle fra
posen, uden tilbagelaegning. Den der udtager den rgde kugle har vundet.

Sanne giver Malene lov til at treekke farst. Find ved hjeelp af en kuglemodel

sandsynligheden for at det bliver Malene der vinder spillet.

4. Nu er der 10 kugler
Undersgg spillet fra opgave 3 i den situation hvor posen indeholder 9 hvide og én rgd
kugle.

5. Find den rigtige nggle
Du har en ngglering med 7 nggler. Kun én af ngglerne passer til lasen.
Du udveelger tilfeeldigt én nggle ad gangen og pregver indtil du far gevinst.

Hvad er chancen for at du kan klare dig med 3 forsgg hvis afprgvningen foregar ,med
tilbageleegning“?

Hvad er chancen for at du kan klare dig med 3 forsgg hvis afpravningen foregar ,uden
tilbagelsegning“?



Hvor mange forsgg skal du i gennemsnit regne med at udfgre i de to situationer for at
finde den nggle der passer til lasen?

6. Udveelg et primtal
| talomradet 1..100 er der 24 primtal. Du udveelger tal fra talomradet, ét ad gangen, indtil
du far et primtal. Udveelgelsen foregar ved lodtraekning uden tilbagelsegning.

Hvad er chancen for at du kan ngjes med at tage 3 tal? Hvad er risikoen for at du skal
udtage mindst 7 tal for at fa et primtal?

7. Roulette
Du spiller pa en roulette hvor der er 37 mulige resultater: 0..36. | hvert spil seetter du din
indsats pa dit lykketal nr. 13.

Find ved hjeelp af en kuglemodel:
1. Chancen for at dit lykketal kommer ud i Igbet af de farste 10 spil.
2. Chancen for at dit lykketal kommer ud i Igbet af de farste 20 spil.
3. Risikoen for at dit lykketal ikke kommer ud i lgbet af de fgrste 50 spil.

8. Toldeftersyn
| tolden bliver 10% af de rejsende udvalgt til et naermere toldeftersyn.

| lgbet af en seeson passerer du tolden 10 gange. Hvad er chancen for at du ikke nogen af
de 10 gange bliver udvalgt til toldeftersyn?

9. Hvornar kommer sedlen ud?
| et lotteri er der 20% chance for at din lotteriseddel bliver udtrukket.

Beregn ved hjeelp af en kuglemodel:
1. Chancen for at din seddel kommer ud i Igbet af 3 lotterier.
2. Chancen for at din seddel kommer ud i Igbet af 6 lotterier.
3. Risikoen for at din seddel ikke kommer ud i Igbet af 10 lotterier.

10. To seksere
| et kast med to terninger er der en chance pa 1/36 for at fa to seksere.

Beregn ved hjeelp af en kuglemodel:
1. Chancen for at f& "To seksere“ i lgbet af de farste 10 kast.
2. Chancen for at fa "To seksere“ i Igbet af de farste 18 kast.
3. Risikoen for ikke at fa "To seksere“ i lgbet af de farste 36 kast.



11. To par
| et kast med 5 terninger er der en sandsynlighed pa 23% for at fa ,To par“, som fx 35653.

Beregn ved hjeelp af en kuglemodel:
1. Chancen for at fa ,To par“ i lgbet af de fgrste 3 kast.
2. Chancen for at f4 ,To par“ i lgbet af de farste 5 kast.
3. Risikoen for ikke at f& ,To par“i lgbet af 10 kast.

12. Fuldt hus
| et kast med 5 terninger er der en sandsynlighed pa 4% for at fa ,Fuldt hus®, som fx
22333.

Beregn ved hjeelp af en kuglemodel:
1. Chancen for at fa ,Fuldt hus“ i lgbet af de farste 10 kast.
2. Chancen for at fa ,Fuldt hus“ i Igbet af de farste 20 kast.
3. Risikoen for ikke at fa ,Fuldt hus“ i lgbet af 50 kast.

13. To ens
Hvad er chancen for at et kast med to terninger giver to ens gjental?

Beregn dernaest ved hjeelp af en kuglemodel:

1. Chancen for at fa "To ens” i Igbet af de fagrste 5 kast.
2. Risikoen for ikke at fA "To ens“ i lgbet af 10 kast.

14. Tombola
| en tombola er der 1000 sedler, hvoraf 50 med gevinst. Hvad er chancen for at du far
mindst én gevinst hvis du kaber:
1. 10sedler 2. 20sedler 3. 30 sedler
4. 40 sedler 5. 50 sedler 6. 100 sedler.
15. En fifty-fifty chance

| et spil er der 5% chance for gevinst. Hvor mange spil skal du deltage i for at have 50%
chance for at fa en gevinst? Prgv dig frem ved hjeelp af KUGLE2.

16. Hvornar bliver cyklen stjalet?
| et boligkvarter bliver 18% af cyklerne stjalet inden for en periode pa et ar.

Hvad er chancen for at en cykel kan overleve 5 ar uden at blive stjdlet?



17. Kontrol i S-toget
| S-togene foretages der stikprgvekontrol af billetterne. Til kontrollen udtages 5% af de
rejsende.

Hvad er sandsynligheden for at du ikke kommer ud for en kontrol i Igbet af de naeste 10
ture du tager med S-tog?

Og hvad er sandsynligheden for at du ikke kommer ud for en kontrol i Igbet af 50 ture?
18. Skolebgrn kommer til skade

Af Danmarks skolebgrn kommer hvert skoledr 10% til skade i klasseveerelset, i
skolegarden eller pa ve;j til og fra skole.

Beregn ved hjeelp af en kuglemodel:

1. Chancen for at ingen af eleverne i en klasse pa 15 elever kommer til skade i lgbet
af neeste skolear.

2. Chancen for at ingen af eleverne i en klasse pa 20 elever kommer til skade i lgbet

af naeste skolear.

19. Hastighedskontrol
Chancen for at en bilist der kagrer ad motorvejen fra Kagbenhavn til Helsingar kommer ud
for en af politiets hastighedskontroller er 2%.

Hvor mange ture skal bilisten foretage mellem de to byer for at der er 50% chance for at
han kommer ud for en hastighedskontrol mindst én gang?

Toppen af tema




4. Sjeeldne heendelser

Ved hjeelp af KUGLE2 vil vi se pa sjeeldne haendelser og deres forekomst over en
tidsperiode. Det kan fx dreje sig om at fa en stor gevinst i klasselotteriet. Hvor mange ar vil
der ga far den samme seddel kommer ud igen? Kan det betale sig at spille videre pa en
seddel som lige har faet en stor gevinst?

En sjeelden haendelse kan ogsa vaere noget ubehageligt. En sjeelden ulykke er lige
indtruffet. Hvornar kan det frygtes at den indtreeffer igen?

Megen overtro knytter sig til forekomsten af sjeeldne haendelser: "Nar en sjaelden
heendelse lige er indtruffet, s ma det vare leenge inden den forekommer igen.“ Det er
denne overtro der giver sig udslag i radet om at man i et tordenvejr bar sgge ly under et
tree som tidligere er blevet ramt af lynet. Traeet har jo allerede veeret udsat for den sjeeldne
haendelse som et lynnedslag er, derfor vil det nu veere et ret sikkert tilflugtssted! Hvad
mener du om det?

Vi anvender KUGLE2

Vi vil ved hjeelp af kuglemodeller se neermere pa de sjeeldne haendelser. Lad os farst
undersgge en haendelse som har en chance (eller risiko) pa 5% for at forekomme inden
for en bestemt tidsperiode, fx en periode pa 1 ar. Ved anvendelse af KUGLE?2 vil vi nu
undersgge denne heendelse neermere.

En sandsynlighed pa 5% svarer til 1 mulighed ud af 20. Vi kan derfor veelge en kuglemodel
med 20 kugler, hvoraf der er én rgd kugle. Kugleudtagelsen foregar med tilbagelaegning,
saledes at der ved hver udtagelse er en chance pa 5% for at treekke en ragd kugle.

Kuglemodellen afspejler den forelagte chancesituation pa falgende made: Hver
kugleudtagelse svarer til at vi ser pa et tidsforlgb pa et ar. Hvis den udtagne kugle er rad,
forekommer den sjeeldne haendelse inden for det pageeldende &r. Hvis den udtrukne kugle
ikke er rad, forekommer haendelsen ikke i det betragtede ar.

| aviser kan man se en haendelse der har en chance pa 5% for at forekomme inden for et
ar, omtalt som en haendelse der forekommer en gang for hver 20 ar. Vi vil nu se hvor
meget hold der er i det.

Vi lader KUGLEZ2 udfgre 100 eksperimenter med den opstillede model K2(20, 1, ja).

Her er resultaterne fra karslen som vi finder dem ved Statistik-knappen:



FA 5tatistik x|
Talowmrade: |40.. oK .
| =Rl s &
L {11}
Procent: I Ll
3tatistik over 100 eksperimenter ;I
Talomrade Frakcil
1..1 1 %
1..2 5 %
1..3 10 %
1..6 25 % Gennemsnitc: 19.24
1..11 50 % Maximum : Th
1..30 =T - Minimum : 1
1..44 90 %
1..52 95 %
1..73 99 %
Talomrade Frekvens
.. 10 43.0 %
40, . 16.0 %
=

Til hgjre i oversigten ser vi at gennemsnittet af udtagelser i de 100 eksperimenter er 19.24
Det svarer til at den sjaeldne haendelse i gennemsnit forekommer med ca. 19 ars
mellemrum. Vi ser ogséa at 50%-fraktilen er 11, dvs. i halvdelen af eksperimenterne er den
sjeeldne haendelse indtradt i lgbet af 11 ar.

Men der er store variationer i antallet af ar vi matte vente pa den sjeeldne haendelse: Fra 1
ar op til 76 ar.

| ti eksperimenter indtraf den sjeeldne haendelse allerede i Igbet af de farste tre ar. Og i
fem tilfeelde matte vi vente i mere end 52 ar far heendelsen indtraf!

Den forventede periode

En heendelse der har en chance pa 5% - altsa 1 ud af 20 - for at forekomme inden for et
ar, kan forventes at forekomme i gennemsnit én gang for hver 20 ar. Dette kalder vi den
forventede periode for heendelsens forekomst. | vore 100 eksperimenter sa vi at den
gennemsnitlige ventetid var 20.08, altsa naesten lig med den forventede periode. En ny
karsel af 100 eksperimenter vil nok give et resultat der afviger lidt fra tallet 20.. Afvigelser
pa op til 10% fra den forventede periode vil vaere helt almindelige ved karsler der ikke
omfatter mere end 100 eksperimenter.

Ved hjeelp af Statistik-knappen har vi beregnet hvad chancen er for at vi kan klare os med
hgjst 10 eksperimenter, og hvad risikoen er for at vi ma bruge mindst 40 eksperimenter. Vi
ser at 43% af eksperimenterne kraevede 10 udtagelser eller derunder. Det svarer til at den
sjeeldne haendelse i 43% af tilfeeldene indtraf allerede inden for de farste 10 ar, altsa inden
for den fagrste halvdel af den forventede periode.



Vi ser ogsa at 16 af eksperimenterne kraevede mindst 40 udtagelser. Det betyder at i 16%
af tilfeeldene, matte vi vente mindst 40 ar pa at den sjeeldne haendelse indtraf. Vi matte
altsd i 16% af tilfaeldene vente leengere end det dobbelte af den forventede periode.

Disse resultater er typiske for forekomsten af sjeeldne heendelser. Hvis en sjeelden
heendelse forventes at forekomme i gennemsnit 1 gang for hver 20 ar, sa er der:

Ca. 40% chance for at haendelsen forekommer inden for de fgrste 10 ar, altsd inden for
farste halvdel af den forventede periode.

Ca. 15% chance for at haendelsen fgrst forekommer efter forlgbet af 40 ar, altsa efter det
dobbelte af den forventede periode.

Disse kendsgerninger vil vi kalde ,40-15 reglen for sjeeldne haendelser”:

40-15 reglen:
Der er ca. 40% chance for at den sjeeldne haendelse indtreeffer allerede inden for den
farste halvdel af den forventede periode.

Der er ca. 15% chance for at den sjeeldne haendelse farst indtraeffer efter forlgbet af det
dobbelte af den forventede periode.
Ved vurderingen af sjaeldne haendelsers forekomster kan denne regel veere en god hjeelp.

Er modellen den rigtige?

Nar vi her har belyst sjeeldne haendelsers forekomst ved anvendelse af kuglemodeller, er
der alene tale om haendelser som kan beskrives pa passende vis ved modeller af denne
art. Det vil sige at heendelsens forekomst bestemmes ved udtagelse af kugler, og ved hver
enkelt udtagelse er der samme chance for at den pageeldende haendelse indtreeffer. Der er
altsa ikke tale om situationer hvor chancen for at den betragtede haendelse indtreeffer
aendrer sig fra udtagelse til udtagelse.

Det kan ikke altid umiddelbart afggres om hverdagens sjeeldne haendelser kan beskrives
ved den slags kuglemodeller. Ved ulykker der forarsages af personers treethed eller af
materialers nedslidthed, kan det vel teenkes at risikoen for ulykkens forekomst bliver stgrre
og starre for hver tidsenhed der forlaber. Der ma derfor som altid hvor der gares brug af
matematiske modeller, foretages overvejelser over modellens rimelighed far den
anvendes pa den praktiske situation.

Toppen af tema




5. Opgaver vedrgrende sjeeldne haendelser

1. Et stegrre antal eksperimenter
Lad KUGLEZ2 udfgre 500 eksperimenter med modellen

K2(20, 1, ja)
Undersgg om resultaterne stemmer med ,40-15 reglen®.
2. En gang pr. 10 &r
Undersgg ved hjeelp af en kuglemodel forekomsten af en sjaelden haendelse som i
gennemsnit forekommer én gang for hver 10 ar.
Undersgg om resultaterne ogsa her stemmer med ,40-15 reglen®.
3. En gang pr. 50 &r
Undersgg ved hjeelp af en kuglemodel forekomsten af en sjeelden haendelse som i
gennemsnit forekommer én gang for hver 50 ar.
Undersgg om resultaterne stemmer med ,40-15 reglen®.
4. En gang pr. 100 ar
Undersgg ved hjeelp af en kuglemodel forekomsten af en sjaelden haendelse som i
gennemsnit forekommer én gang for hver 100 ar.
Undersgg om resultaterne stemmer med ,40-15 reglen®.
5. Den sjeeldne heaendelse indtreeffer tidligt
Undersgg ved hjeelp af kuglemodeller chancen for at en sjeelden haendelse allerede
indtreeffer inden for den farste fjerdedel af den forventede periode.
Og undersgg chancen for at den sjeeldne haendelse allerede indtreeffer inden for den
farste tiendedel af den forventede periode.
6. En meget sjeelden haendelse

En sjeelden haendelse er vurderet til at ville indtreeffe 1 gang for hver 1000 ar.

Hvad er chancen for at den indtraeffer i Igbet af de farste 100 ar? - Hvad er chancen for at
det varer mere end 2500 ar inden den indtraeffer?



7. Tre seksere
| et kast med tre terninger er chancen for ,3 seksere” 1 ud af 216.
Hvad er chancen for at du kan sla ,3 seksere" i Igbet af 25 kast?
Hvad er risikoen for at du ma kaste mere end 100 kast fgr du far ,3 seksere*?
Hvor mange kast skal du udfare for at have 50% chance for at fa ,3 seksere“?
8. En ulykke péa et atomkraftvaerk
Pa de amerikanske atomkraftveerker blev en ulykke af en bestemt type vurderet til at ville
indtraeffe i gennemsnit 1 gang for hver 2000 driftsar. Nu indtraf den fgrste ulykke af denne

art allerede da reaktorerne havde en samlet driftstid pa 400 ar.

Undersgg ved en kuglemodel hvad sandsynligheden er for at en ulykke indtraeffer sa
tidligt.

Har eksperternes risikovurdering efter din mening veeret forkert?

9. Yatzy
Sandsynligheden for at sla Yatzy, dvs. ,5 ens“i et kast med fem terninger er 1 ud af 1296.

Hvad er din chance for at sla Yatzy i lgbet af 100 kast med fem terninger?
Hvad er din chance for at sla Yatzy i lgbet af 200 kast?

Hvad er risikoen for at du skal bruge mere end 500 kast for at fa Yatzy?

10. Den mest sjeeldne haendelse

| KUGLEZ2 kan du arbejde med en kugleaeske der indeholder op til 10 000 kugler. Den
.mest sjeeldne haendelse” du kan lade KUGLE2 kagre med er derfor en haendelse der har
en sandsynlighed pa kun 1 ud af 10 000 for at indtraeffe. - Kgr denne haendelse ved hjaelp
af KUGLE2 og undersgg om ,40-15 reglen“ ogsa stemmer for denne sjaeldne haendelse.

11. Enarmet tyveknaegt
Pa en spilleautomat har du en chance péa 3 ud af 8000 for at fa den store gevinst, jackpot.
Undersgg ved hjeelp af en kuglemodel:

1. Chancen for jackpot i Igbet af 500 spil.
2. Chancen for jackpot i lgbet af 1000 spil.
3. Risikoen for ikke at fa jackpot i 2000 spil.

To maskiner af denne slags er opstillet ved siden af hinanden. Pa den ene er der spillet
100 spil siden sidste jackpot, pa den anden er der spillet 5000 spil siden sidste jackpot.



Hvilken maskine ville du vaelge at spille pa? Hvorfor?

12. Kommer ulykker ofte 3 ad gangen?
Vi har ladet KUGLEZ2 efterligne modellen K2(100,1,ja). Den giver et billede af en
heendelse, fx en ulykke, som forekommer i gennemsnit 1 gang for hver 100 ar.

Her er en oversigt over resultaterne fra 100 eksperimenter.
Antal kugler der matte udtages for at fa en rad kugle:

195 75 204 12 92 26 163 80 67 255

184 47 26 | 1222 | 73 62 17 277 149

123 35 4 175 47 104 40 26 126 23
73 51 222 169 21 103 250 28 157 16
M8 9 113 309 418 182 5 290 59 203

354 8 88 54 56 202 167 90 28 261

S0 50 14 114 64 112 107 56 |8 21

35 44 10 76 49 69 36 |24 14162

4289 91 7134 229 146 307 218 31

62 |4 T|109 52 129 52 356 18 41

Farste gang indtreeffer ulykken efter 155 ar, naeste gang efter 75 ar, sa gar der 204 ar far
den indtreeffer, men derefter gar der kun 12 ar fer ulykken indtreeffer igen.

Nogle gange sker det at der kun gér kort tid mellem to forekomster af ulykken. Lad os sige,
at ,kort tid“ betyder en fierdedel af den forventede periode, altsa 25 ar.

Undertiden sker det imidlertid at to tal i treek begge er under 25. Det er disse situationer vi
har fremheevet i oversigten.

| det farste af de understregede tilfaelde er der 12 ar mellem to forekomster af ulykken, og

dernaest gar der kun 22 ar inden den forekommer igen:

| 12 ar I 22 ar I
1. forekomst 2. forekomst 3. forekomst




dvs. at ulykken forekommer 3 gange inden for blot 34 ar.

Da man véd at der i gennemsnit vil ga ca. 100 ar mellem to forekomster af ulykken, kan
det overraske at der nu er 3 forekomster pa bare 34 ar.

Den slags overraskende resultater leegger man maerke til, og pa grundlag af sddanne
observationer kan det kendte ordsprog veere opstaet:

Ulykker kommer ofte 3 ad gangen!

Af oversigten kan du se at der er fire tilfeelde, hvor vi har en sammenklumpning af tre
ulykker. Fire i lgbet af 100 eksperimenter er jo ikke mange, men netop fordi disse
sammenklumpninger virker overraskende, bliver man opmaerksom pa dem.

Undersgg sagen ved hjeelp af KUGLE2
Er der grund til at undre sig over sddanne sammenklumpninger? Lad KUGLE2 give dig et
stgrre materiale at se pa:

1. Kar nogle gange 100 eksperimenter med kuglemodellen K2(100, 1, ja).
Udskriv resultaterne, og undersgg hvor ofte der forekommer en
sammenklumpning af 3 ulykker (dvs. to tal i treek som begge er under 25).

2. Se pa en ulykke der forekommer i gennemsnit 1 gang for hver 200 ar:

Lad KUGLEZ2 kgre 100 eksperimenter. Teel op hvor tit der her forekommer
sammenklumpninger af 3 ulykker. Husk at sammenklumpning her betyder to tal i traek,
som begge er under 50.

3. Kar nogle andre kuglemodeller, hvor du selv bestemmer hvor sjeelden den
betragtede ulykke skal veere.

Undersgg ogsa her hvor tit der er sammenklumpninger af 3 ulykker.

4. Hvilke kommentarer har du til ordsproget: ,,Ulykker kommer ofte 3 ad
gangen®. Er der noget om snakken?

Toppen af tema




	1. Modellen KUGLE2
	2. Vi kaster terning
	3. Anvend KUGLE2 ved løsning af chanceproblemer
	4. Sjældne hændelser
	5. Opgaver vedrørende sjældne hændelser

