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Hreint medaltal og normaldreifing

Eitt kast tiu teninga gaf eftirfarandi nidurstodu.

Mynd 1 Utkoma ur kasti 10 teninga.

Med pvi ad leggja saman fjolda augna 4 sem upp komu 4 teningunum og deila med 10 fzest venjulega
medaltalid

1+1+3+6+1+5+5+5+1+6 17
10 T 5

Madur getur kastad pessum 10 teningum aftur og aftur og fengid fjoldann allan af medaltélum sem 61l
munu tilheyra talnamenginu

3.4

{1,1.1,1.2,13, ..., 5.8,5.9,6}

Med hjalp Excel getum vid kannad mynstur i dreifingum slikra medaltalna.

Likan fyrir 100 tiu teninga kostum med Excel

Mynd 2. synir medaltol 100 ,,kasta” af 10 teningum.

|A[B|Cc|D|E|F[G|H| I ][]
1 Hreint medaltal 100 kasta med 10 teningum
28 1. | 5 4 |55 3 1 6 |55 3 3
3|5 1 3 5 1 6 2 2 3 4
4 | 3 5 3 3 | 5 5 4 6 |4 |5
Ol S5 5 4 3 1 6. & 5 3 1
6 5 6 T |akK | 5 i 6 6|1 4| 4
. 1 6 3 1 3 D 6 1k 6 3
8|1 6 3 4 3 6 3 1 6 3
S 1 6 | 4 6 1 2| 4 3 2|5
10 3 3 6 6 6 2 2|1 41| 4 3
11| 3 S 4 (4] 4 3 3 3 5 3

Mynd 2 Skjamynd af Excel
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Formulurnar til ad vinna Gr gégnunum eru syndar 4 mynd 3.

K

Fjoldi kasta

100

Dyn MAT

Formulan sem notud er i hverjum reiti til ad likja eftir teningakastinu er synd hér ad nedan.
RANDBETWEEN(n;m) er fall { Excel sem kallar & handahéfskennda heila t6lu milli talnanna n og m.
Taktu eftir ad hvert kall 4 fallid er 6had hinum. bvi getur pu haft formtlu fyrir 10 éhada teninga og
alla reikninga i einum reit.

=(RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)*RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)
+RANDBETWEEN(1;6)*RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+
RANDBETWEEN(1;6)*RANDBETWEEN(1;6))/10

3

0,07

3,1

0,03

13 M N
Moguleg gildi| Tidni |Hlutfallsleg tidni

7 P 5 K L M N
E g g Fioldi kasta | Moguleg gildi Tidni Hlutfallsleg tidni
13 0 0 =COUNT(A2:J11) [1 =COUNTIF($A$3:5J$12;12) |=M2/$KS$2
1‘5‘ g g =12+0,1 =COUNTIF($A$3:5)$12;13)  |=M3/$KS2
6 5 g =13+0,1 =COUNTIF($A$3:3)812;L4) [=M4/$K$2
17 0 0 =14+0,1 =COUNTIF($A$3:5J512;L5) |=M5/$KS$2
18 0 0 =15+0,1 =COUNTIF($A$3:5)$12;L6) |=M6/SKS2
= = > -16+0,1 —COUNTIF(SAS3:5J$12,L7) |-M7/$KS2
21 0 ) =L7+0,1 =COUNTIF($A$3:3J512;18) |=M8/$KS2
2,2 3 0,03 =18+0,1 =COUNTIF(SAS$3:5J512;19) [=M9/SKS2
z'i ‘; 0%1 =19+0,1 =COUNTIF($A$3:5J$12;110) |=M10/5K$2
55 1 oL =110+0,1 =COUNTIF($A$3:8J$12;L11) [=M11/$K$2
2,6 0 0 =111+0,1 =COUNTIF(SA$3:5J512;L12) |=M12/3KS2
27 2 0,02 =112+0,1 =COUNTIF($A$3:5J$12;113) |=M13/5K$2
;:g : ggz =113+0,1 =COUNTIF($A$3:$)$12;114) [=M14/$KS2

74

3

Mynd 3 Skjamyndir sem syna formulurnar fyrir ad telja og reikna tolfraedilega stika.

Hlutfallsleg tidni

100 hrein medaltol ur 10 teninga kasti
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Mynd 4. Suluritid synir t6lfreedina. Sulurit er notad par sem vid vitum mogulegu (strjalu) gildin fyrir
medaltal 10 teninga.

Med toflureikninn svo uppsettan naegir ad yta 4 F9-takkan til ad likja eftir 6drum 100 kdéstum. bu getur
endurtekid oft og skodad slembieinkenni fyrirbarisins. Pad sést hvernig medaltdlin dreifast
handahofskennt um moguleg gildi en einnig virdist vera mynstur i pvi hvernig gildin pyrpast saman {

midjunni.
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100 hrein medaltol ur 10 teninga kasti
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Moguleg gildi

Mynd 5 Annad kast 10 teninga.

Toélvur og toflureiknar nu til dags geta hondlad gifurlegt magn gagna svo vid getum audveldlega
athugad hvad gerist ef vio kostum teningunum mun oftar.

bar sem uppsetning og formulur toflureiknisins eru nt pegar slegnar inn pa er pad einungis spurning
um ad afrita reitina 4 hentug sveedi..

Nestu tvaer myndirnar syna dreifingu medaltalna fyrir 5000 kost.

100 hrein medaltol ur 10 teninga kasti
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Moguleg gildi

Mynd 6 Sulurit sem synir nidurstddu 5000 kasta.
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5000 hrein medaltol Gr 10 teninga kasti

0,08

0,07

0,06
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0,04

Hlutfallsleg tidni

0,03

0,02

0,01

Mynd 7 Me0 pvi ad yta & F9 kastar pu teningunum i 5000 skipti & ny.

Vid getum nu séd ad mynstrid litur mun reglulegra Gt og madur fer hugmyndir um pad vid hverju
megi buast. Ad vedja storfé 4 ad medaltalid verdi nalegt 1 eda 6 virdist ekki gafulegt.

Ef til vill kann pad nt vera spennandi ad athuga hvad gerist ef vid kdstum enn oftar. Hvi ekki 100.000
skipti? Pad er nog plass til. Fjoldi rada i minni utgafu af Excel 2007 er

220 = 1048576
og fjodli dalka er
214 = 16384

100000 hrein medaltol ur 10 teninga kasti

0,08

0,07

0,06
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0,04

0,03

Hlutfallsleg tidni

0,02

0,01

Mynd 8 Fallegt bjollulaga mynstur af suliriti fyrir 100000 kost.
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Med pvi ad yta & F9 feest ny mynd (Mynd 9) sem er naudalik mynd 8. Endurtekning kasta kallar fram
alikar myndir.

100000 hrein medaltol ar 10 teninga kasti

0,08

0,07

0,06

0,05

0,04

0,03

Hlutfallsleg tidni

0,02

0,01
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Mynd 9 Onnur 100000 kst 10 teninga gefa ndnast alveg eins medaltalsdreifingu og mynd 8.

Eini munurinn i formilunum sem notadar voru i mynd 3. er svaedid sem talid er med COUNTIF.

K L M N
Fjoldi kasta Moguleg gildi Tidni Hiutfallsleg tidni
= COUNT(A2:J10001) 1 =COUNTIF(SAS2:5)510001;L2) =M2/5KS2
=12+0,1 =COUNTIF(SAS2:5)510001;L3) =M3/SKS2
=13+0,1 =COUNTIF(SAS2:5)510001;L4) =M4/SKS2
=4+0,1 =COUNTIF(SAS2:5J510001;L5) =M5/5KS2
=15+0,1 =COUNTIF(SAS2:5)510001;L6) =M6/SKS2

Mynd 10 Hluti af formtalunum i pvi ad telja 100000 kost af 10 teningum.

Hid reglulega form suluritsins i mynd 9 gefur til kynna ad mogulega sé til einhver formula sem lysi
pvi. Sem er rétt. Ef til vill steedi ég ekki i pvi ad skrifa pessa grein ef ég vissi ekki fyrirfram ad hun
veeri pegar fundin fyrir mérgum arum. Er hun vel pekkt og kallast Gauss- eda normalfallid og formid
sem hun lysir Gaussdreifing eda normaldreifing.

Innblasturinn fyrir pessa grein stafadi af vilja til pess ad gefa haldbart demi um nidurstdduna tr hinni
svokolludu hofudsetningu tolfredinnar.

Eg wtla ekki ad fara nanar ut formulurnar og sannanirnar vardandi petta vidfangsefni heldur halda mig
vi0 haldbaer demi, svo lengi sem kalla m4 télvulikan haldbeert. Ef pu vilt kynna pér hinn fredilega
bakgrunn, sja t.d. [1] og [2]

Mork dreifingarinnar af 10 teninga kasti

Hverju er verid ad leita ad? Hofudsetning tolfreedinnar segir ad medaltalid verdi nanast normaldreift
med veentigildi m og dreifni s*/10, par sem m og s°, eru vaentigildi og dreifni vid kast eins tenings.

[ stad pess ad halda okkur vid formulur pa reikna égp essar tolur med Excel. Pad mun gera
skilgreiningarnar 4 peim skyrari. Skodadu myndir 11 og 12.
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A B & D E
Reiknun

Fjoldi augna| Likindi . .. .. | Reiknun Dreifni
1 vaentigildis
2 k P(D=k) k-P(D=k) (k-m)A2-P(D=k)
3 1 1/6 0,1667 1,0417
4 2 1/6 0,3333 0,3750
5 3 1/6 0,5000 0,0417
6 4 1/6 0,6667 0,0417
7 5 1/6 0,8333 0,3750
8 6 1/6 1,0000 1,0417

Vaentigildi Dreifni Stadalfravik

9
10 Yk-P(D=k) [3(k-m)»2-P(D=k)
11 m 2 S
12 3,5000 2,9167 1,7078

Mynd 11. Adfero til ad reikna ventigildi, dreifni og stadalfravik eins tenings.

A B C D E
Reik
Fjoldi augna| Likindi i Reiknun Dreifni
1 vaentigildis
2 k P(D=k) k-P(D=k) (k-m)A2-P(D=k)
3 1 1/6 |=A3*B3 =(A3-$C$12)72*B3
4 2 1/6 |=A4*B4 =(A4-5C$12)"2*B4
5 3 1/6 |=A5*BS5 =(A5-$C$12)72*B5
6 4 1/6 |=A6*B6 =(A6-$C$12)72*B6
7 5 1/6 |=A7*B7 =(A7-$C$12)72*B7
8 6 1/6 |=A8*B8 =(A8-$C$12)72*B8
Vaentigildi Dreifni Stadalfravik
9
10 yk-P(D=k) 3(k-m)A2-P(D=k)
11 m s s
12 =SUM(C3:C8)  |=SuM(D3:D8) =SQRT(D12)

Mynd 12. Formulur fyrir reikningana i mynd 11.

bar sem normaldreifingin er samfelld dreifing er ekki hagt ad bera suluritid ur mynd 9 vid
likindapéttleika normaldreifingar.

Ef vid tokum 100000 medaltdl sem tilvik af samfelldri breytu munum vid flokka t6lurnar i bil. Med
pvi ad telja fjolda medaltalna & hverju hlutbili faest biltidonin. Med pvi ad deila { paer tolur med 100000
feest hlutfallsleg biltioni sem er tdknud med ferhyrningum yfir hvert bil med flatarmali jofnhu
hlutfallslegu biltidninni.

Med pvi ad lata hvert hlutbil vera af lengd 0,5 faum vid myndirnar 4 myndum 13 og 14.
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100000 rolls with 10 dices.
Histogram and normal distribution (density)
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Mynd 13. Stlurit borid saman vid normaldreifingu med vantigildi 3,5 og stadalfravik 0,54.

10000 rolls with 10 dices
Cumultative relative interval frequencies
and normal distribution

09 e
08 //
/
06 //
015 /
0:4 /
- 2
01 //

’ /
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1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 55 6

Mynd 14. Uppsdfnud normaldreifing med somu stika og 4 mynd 13 borid saman vid uppsafnadar
hlutfallslegar biltionir.

bar sem pad eru 100000 athuganir i gagnamenginu okkar eru par négu margar til pess ad vid getum
fengid nakvaemari mynd med pvi ad velja minni hlutbil. A myndum 14 og 15 eru bilin valin sem
1.05<1.25<1.45<...<5.85<6.05 p.a. vid hofum allar athuganir innan bilanna.
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100000 rolls with 10 dices.
08 Histogram and normal distribution (density)
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Mynd 15 Nt med minni hlutbil eins og skyrt var fré i texta.
10000 rolls with 10 dices
Cumultative relative interval frequencies
and normal distribution
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Mynd 16 Nu med minni hlutbil eins og skyrt var fré i texta.

Naest reynum vid ad kasta 100 teningum og reikna medaltalid. Eg nota nanast sému uppsetningu
toflureiknis og synd er & mynd 3.

Galdurinn vid ad reikna medaltal 100 teninga er rita jofnuna sem sést 4 mynd 17 og afrita hana ur
WORD skjali yfir i fyrsta reit toflureiknis og sidan afrita i toflureikninum eins og venjulega.
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=(RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETW
EEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RAN
DBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;
6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBET
WEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RA
NDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(
1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBET
WEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RA
NDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(
1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBET
WEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RA
NDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(
1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBET
WEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RA
NDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(
1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBET
WEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RA
NDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(
1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBET
WEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RA
NDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(
1;6)+RANDBETWEEN(1;6)+RANDBETWEEN(1;6))/100

Mynd 17 Formaula til pess ad reikna medaltal 100 teninga i einum reit. En svo stora formtlu ma samt
medhdndla sem miklu minni formulur.

[ petta skiptid eru 501 moguleg gildi sem medaltalid getur tekid (1.00<1.01<...<5.99<6.00). Ef madur
etladi nu ad bua til sulurit eins og gert var t.d. 4 mynd 4 pd verum vid med of margar sulur til pess ad
myndin yrdi nothaef. [ stad stluritsins er notad xy-graf. Adeins punktar eru merktir inn 4 og pu matt
lita 4 pa sem efra mark stlnanna.

100000 arithmetic means fromrolling 100 dices
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Possible values

Mynd 18. xy-graf notad til ad lysa suluriti.

Hver punktur 4 grafinu tdknar sulu fyrir ofan 2-aukastafa télu &4 x-4snum.

bu getur borid saman mynd 19 sem er xy-graf af suluritum eins og voru & myndum 8 og 9.
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100000 arithmetic means from rolling 10 dices
0,12
0,10
g 0,08
U
3
o
[
& 0,06
3
2
8
2 0,04
0,02
0,00 P T - 1 TN
© 0 9 9 O R PR R NNNNNW®®®W®W W RS SE S0 G u o
N = [} 00 N = [e)] 0o N = [e)] <) N = [e)] 2] N =y [} 0o N =y [} 0o
Possible values

Mynd 19 xy-graf i stad sulurits eins og 1 mynd 8.

Hér er hver stula taknud med efra marki sinu.

Til ad bera saman vid normaldreifingu pa parft pu ad hafa i huga ad hlutfallslegu tidnirnar verda ad
tengjast flatarmali rétthyrninganna. Hér er bil af lengd 0.1 notad pannig ad vid purfum ad deila i
hlutfallslegu biltidnina med 0.1 (eda margfalda med 10).

Sidan getur pu borid pad saman vid normaldreifingu med veantigildi 3.5 og stadalfravik 1.7078/N10
eins og mynd 20 synir.

100000 arithmetic means from rolling 10 dices compared to normal distribution
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Possible values

Mynd 20 ,,Punkta stlurit* borid saman vid likindapéttleikafall fyrir normaldreifingu.

Mynd 21 synir svo uppséfnun likinda og hlutfallslegar biltidnir i samreemi vid mynd 20.

Med pvi ad skoda myndapdrin myndir 20 & 22. og myndir 21 & 23. sést hvernig fravikid fyrir
medaltal 100 teninga er mun minna en fyrir medaltal 10 teninga. Fyrra fravikid er V10 = 3.16 sinnum
sidara fravikid.
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100000 arithmetic means from rolling 10 dices compared to normal distribution
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Possible values
Mynd 21 Upps6fnud normal likindi og uppsdfnud hlutfallsleg biltidni.
Nu koma myndirnar fyrir kdstin med 100 teningum.
100000 arithmetic means from rolling 100 dices (histogram intervals upper
endpoints) compared to normal distribution
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Possible values

Mynd 22 ,,Punkta stlurit” sem samsvarar hlutbilum 1,00<1.01<1.02<....5.98<5.99<6.00 midad vid

normaldreifingarpéttleika med veentigildi 3,5 og stadalfravik 1.7078/V100 = 0.17078

Cumulative relative frequencies and probabilities

100000 arithmetic means from rolling 100 dices compared to normal distribution
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Possible values

Mynd 23 Uppsofnud dreifing métsvarandi mynd 22.




Lifelong 4 -
W | carning 5 % /
MM Programme ﬂ%/’f 7g

100000 arithmetic means from rolling 100 dices (histogram intervals upper
endpoints) compared to normal distribution
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Possible values
Mynd 24 Mynd 22 teygd til pess ad skoda smaatridi.
100000 arithmetic means from rolling 100 dices compared to normal distribution
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Possible values

Mynd 25 Mynd 23 teygd til pess ad skoda smaatridi.

Loka athugasemdir

Hér & undan eru syndar mismunandi kennistaerdir sem ma breyta pegar verid er ad gera tilraunir sem
pessar.

* Breyta fjolda teninga sem kastad er.

* Breyta fjolda kasta af fostum teningafjolda.

* Breyta lengd hlutbilanna { stiluritinu.

* Feara hlutbilin til til pess ad skoda ahrif gildanna sem falla saman vid endapunkta hlutbilanna.

bad er nokkud flokio ad skrifa nakvama lysingu & uppsetningu toflureiknis sem notadur var. Sum
atridi eru synd hér ad ofan, 60rum er sleppt.
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