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Forord

Denna bok tar sin begynnelse tisdagen den 26 juni 2012. Den
dagen sa ndmligen min fru Karin till mig att ”ja, men du
som kan sa mycket om sannolikheter och statistik, du maste
skriva en bok om sant”.

Jag har under manga ar dgnat mig at att forséka po-
pularisera sannolikheter och statistik, men &dven det enkla
"réknandet”, det som man kan ha nytta av till husbehov.
Bakgrunden &r att det finns en allmén uppfattning att ma-
tematik &r till for snillen och att statistik &r trakiga tabeller
over ointressanta fakta. Och, for all del, den hogre mate-
matiken dr mahénda till for matematiska snillen, precis som
elitidrott eller sang och musik pa hogsta niva &r till for de
storsta talangerna inom respektive filt. Men precis som att
alla kan sjunga, spela eller idrotta pa nagon niva, sa kan al-
la ha glddje av vardagsmatematik, vardagsstatistik och var-
dagssannolikheter.

Vi delges dagligen statistik 6ver partier som har ckat el-
ler minskat sedan sist, nya ron baserade pa vetenskapliga
studier om att en ny medicin eller behandling &r béttre &n
den gamla, samband mellan utslapp av olika slag och kli-
matforandringar, och mycket annat.

Tanken att skriva en bok slog jag till en bérjan ifran mig,
men s& smaningom insag jag att, ja, men kanske dnda?

Nu nér projektet &r fullbordat kan jag summera inne-
hallet som en blandning av kommentarer till artiklar fran
dagspressen, dels sadana som jag har samlat pa mig under
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arens lopp, dels nya som har publicerats under skrivandets
gang, vilket har gjort att jag har kidnt det som att jag har
skrivit boken ”online” med livet. Vilket som en extra podng
visar hur stor del av var vardag som utgors av just matema-
tik, data och statistik.

Eftersom jag forhaller mig kritiskt till en del texter &r
jag angeldgen om att framhalla att de flesta tidningscitaten
ar tagna fran Dagens Nyheter, men det beror bara pa att
det dr min dagliga tidning och ingenting annat; jag skulle fa
lika manga exempel av liknande slag om jag prenumererade
pa en annan tidning. En mindre del kommer fran Upsala
Nya Tidning, och fran nétet.

Det har varit svart att bestdmma sig for nir man skall
siatta punkt, dra ett streck som man séger; man far ju oav-
brutet nytt stoff (som Hasse och Tage med sina Lindemén:
"1 dagens Expressen star det pa sidan xx ...”). Det var néra
flera ganger, men jag lyckades till slut.

Innan det hela tar sin borjan vill jag tacka min redaktor,
Sanna Ehrnlund, fér hennes noggranna genomlésningar av
manuskriptet och for hennes méanga observationer, tankar
och forslag. Jag vill dven varmt tacka Kungliga Vetenskaps-
samhiillet i Uppsala och Anders Karitz Stiftelse for generosa
tryckningsbidrag.

Till sist: Tack, Karin fér din symboliska spark i min sym-
boliska bak som blev inspirationen till detta projekt!

Uppsala i september manad ar 2015 Allan Gut



Inledning

En gang for linge sedan, hamnade jag i ett samtal dar jag
blev upprord, eller atminstone forvanad, 6ver att en vén inte
visste vem Ribbentrop var.! Som reaktion pa min férvaning
fragade han mig om jag visste vilka The Who var, vilket jag
besvarade nekande.? Samtalet ledde till fraigan om vad som
ar viktigast eller mest angeléget att kéinna till av dessa bada,
Ribbentrop eller The Who? Naturligtvis kom vi ingen vart.

Vad som ar allménbildning &r en knepig fraga. Kanske
finns svaret i ett brev jag fick en gang med kommentaren att
”allménbildning vet ingen vad det &r, men alla vet att det
ar simre bestéllt med den nufértiden”? Samma fraga kan
givetvis stéllas betréffande statistisk allménbildning.

Med denna bok vill jag visa att sannolikheter och sta-
tistik, men &dven problem som kan hanteras med hjilp av
vanlig skolmatematik, omger oss varje dag och overallt. En
statistisk allménbildning kan uppenbarligen vara till allmén
gliadje, men det &r minst lika viktigt att ha férmagan att
forhalla sig vaksamt och kritiskt till all information som
strommar mot oss.

Till exempel: Hur vet man, exempelvis vid en opinions-
undersokning, om en férdndring dr en reell forédndring eller
bara skenbar? Varfor lockar uttrycket ”hur man ljuger med

!Jag ténkte forstas pa Hitlers utrikesminister Joachim von Rib-
bentrop (1893 — 1946).
2Han ténkte forstas pa den kinda engelska gruppen.
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statistik” fram sneda leenden? Formodligen darfor att det
ar latt att vilseleda med statistik — ibland medvetet, men
forhoppningsvis oftast omedvetet. Som alltid i dessa sam-
manhang #r tva spelare inblandade: den som skriver och
den som ldser. Sdndare och mottagare. Det dr salunda li-
ka angeldget att du som sénder blir mer professionell i ditt
sindande som att du som tar emot blir béttre skickad att
forsta vad du (inte) tar emot.

Som en aptitretare avsedd att reta snalvattnet till en
lingtan efter en spdnnande och lagom ldttsmélt statistisk
maltid, presenterar jag i denna inledning nagra exempel, dels
fran den verkliga virlden, dels av ett mer littsamt slag.?

Fodelsedagsproblemet

I mitten pa 80-talet var jag pa en kréiftskiva hos goda vénner.
Vi var 23 personer runt bordet. Lite slentrianméssigt fragade
jag min bordsdam vad hon gjorde. Socionom, jaha. Eftersom
det dr svart att lata bli att tala om sannolikheter och sta-
tistik, sa, ja, det visade sig att vi fyllde ar samma dag,.

Att vi var just 23 personer passade bra eftersom 23 &r
svaret pa fodelsedagsproblemet: Hur manga personer krivs
det for att sannolikheten att minst tva personer fyller ar
samma dag &r 50 procent?

Med tanke pa att det krdvs minst 367 personer for att
man skall vara helt siker sa &r 23 personer ett ganska hip-
nadsvickande svar. Berdkningarna bygger pa en modell for
hur ”slumpen beter sig”. I detta fall pa antagandet att alla
fodelsedagar &r lika sannolika, vilket &r nagot man mojligen
kan diskutera. Man skulle till exempel kunna ténka sig att
det fods nagot fler barn 4n genomsnittligt nio manader efter
jul och midsommar. Men férmodligen dnda inte s& vansin-
nigt manga fler dn att kalkylen &nda blir rimligt korrekt.

Samuse bouche = roa munnen kallas det p& restaurangerna. Den
grovre varianten, amuse gueule, betyder roa kéften.
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Fundering
Varfor krivs det minst 367 personer for att man ska vara séiker pa
att det finns tva personer som fyller ar samma dag? O

Kupongsamlarens problem

Nér man pa 1950-talet kopte en tablettask med Alfa-tablet-
ter, sa lag det i varje ask en idolbild av en allsvensk fotbolls-
spelare, sa kallade alfagubbar. Kupongsamlarens problem,
eller problemet med samlarbilder, handlar om att berédkna
hur manga tablettaskar man behéver kdpa i genomsnitt for
att samlingen ska bli komplett.

For att kunna ridkna pa problemet maste vi, precis som
for fodelsedagsproblemet, ha en modell. Vi antar att alla
bilder &r lika sannolika varje gang. Vi antar ocksa for att fa
nagot handfast att det finns totalt 100 olika bilder. Med den
modellen finner man att det krdavs ungefiar 520 tablettaskar
innan samlingen om 100 bilder &r komplett. Mycket onédigt
godis alltsa.

Om vi for ett 6gonblick ténker oss att det bara &r den
sista bilden som saknas, s& dr sannolikheten att fa just den
vid nésta kop 1/100. Det innebér att man maste rikna med
ungefir 100 inkdp for den sista bilden innan man har gatt
i mal. Pa samma sétt behovs i genomsnitt 50 inkdp for den
néstsista, och sa vidare.

Notera att det tydligen ar sa att ungefir 100 av de totalt
520 inkopen gar at bara for att fa den sista bilden, och 150
kop nér du har fatt ihop 98 av de 100. Néar du &r néstan klar
ar du saledes langt ifran klar!

Hur kunde man missa det?

Efter en &ndring i Riksdagsordningen 1971 ersattes var tva-
kammarriksdag med en enkammardito. En fraga som da
uppstod var hur manga ledamoter den nya kammaren skul-
le ha. Det far inte bli for manga och samtidigt ska alla
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landséindar vara rimligt representerade. Man kom fram till
att 350 ledamoter var optimalt. Med min bakgrund &r det
forsta jag tdnker pa att det kan bli oavgjort, 175 — 175 mel-
lan blocken. Hur kunde man missa det? Samtidigt kunde
man tidnka att, jamen det &r ju vildigt osannolikt att det
skulle intréffa.

For att ta reda pa hur (o)sannolikt det dr att hilften
rostar hoger och hilften véinster, sa kan vi 6versétta det till
att vi gor 350 slantsinglingar med ett vanligt mynt och fragar
oss hur stor sannolikheten &r att det blir exakt 175 krona,
och diarmed exakt 175 klave. Efter en introduktionskurs i
sannolikhetsteori, s finner man att den stkta sannolikheten
ar ungefar 0,041, alltsd drygt 4 procent, eller ungefiar 1 pa
25.

Det &r en liten sannolikhet, men den &r inte jatteliten.
Om vi ténker oss att det finns 25 ldnder med 350 riksdags-
eller parlamentsledaméter som har val samma ar sa foljer
det av den sa kallade stora talens lag (se kapitel 8) att vi
kan forvéanta oss att det nagonstans blir oavgjort varje gang.
Och det ar ju inge vidare. For svenska forhallanden kan vi
forvanta oss att det sker ungefir vart 25:e val, dvs. ungefér
vart 75:e ar.

Och just detta intréffade 1973, alltsa redan andra gangen
i det nya systemet, varefter vi fick leva med den sa kallade
lotteririksdagen i tre ar. Déarefter &ndrades grundlagen, och
sedan dess har vi 349 riksdagsledamoéter.

Men visst kan man undra hur det dr mojligt att grund-
lagsutredningen kunde missa att det inte far vara ett jamnt
antal riksdagsledamoter?

Ett glas vin eller en stor stark?

Nufortiden googlas det om det mesta mellan himmel och
jord. Hamnar diskussionen i oenighet om sakernas tillstand
i nagot Amne finns det alltid nagon i sdllskapet som snabbt
griper sin smartphone och klickar fram det korrekta svaret.
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Praktiskt, naturligtvis, men samtidigt samtalsdédande. Foér
visst ar det s& att en poidng med samtalet dr samtalet sjélvt,
brytandet av asikter och standpunkter, vilket 4r minst lika
viktigt som att komma fram till en sanning. Framfor allt
nir det inte existerar nagon sanning. Men ibland récker inte
Google till. Google kan inte rikna, det maste man klara pa
egen hand.

En ljummen augustikvill pa en krog i Mollosund, var
fraigan om vi skulle dricka 6l eller vin till de moules frites
vi skulle bestélla. Kommentaren ”jag blir mer paverkad av
en stor stark &n av ett glas vin” inspirerade naturligtvis
omedelbart till problemet vad som innehaller mest alkohol,
en stor stark eller ett glas vin.

Om ett standardglas vin innehaller 15 cl vin med en al-
koholstyrka om 12 %, sa far man i sig 15 x 0,12 = 1,8 cl ren
alkohol. Med en stor stark om 40 cl med en alkoholstyrka
om 4,5 % sa far man i sig 40 x 0,045 = 1,8 cl ren alkohol.
Alltsa lika mycket.

Sa kan man roa sig med att rdkna pa andra exempel.
Som du ser &dr det enda som krévs enkel procentrikning.

Lotto, blixtnedslag och fotboll

Lotto dr en form av lotteri ddr man skall vélja 7 tal bland 1,
2,3, ..., 34, 35, dér hogsta vinsten, forstas, ar 7 ritt. Man
kan rikna ut att sannolikheten for att vinna hogsta vinsten
ar 1 pa 6.724.520, vilket ar ungefar 0,0000001487.

Men hur mycket &r det egentligen? Hur kan man géra
sig en bild av hur stort, eller snarare hur litet, detta tal
egentligen &r?

Jo, om alla personer i landet som &r 6ver 6 ar gamla,
vilket &r knappt 7 miljoner personer, far en vit kula och en
slumpvis vald person far byta sin vita kula mot en réd, hur
stor dr da sannolikheten att just du blir utvald for kulbyte?

Ett annat sétt att fa grepp om hur liten sannolikheten &r
ges av att chansen att fa alla rétt &r, grovt rdknat, ungefir
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lika stor som sannolikheten att du ska d6 av ett blixtnedslag
inom ett ar.

Eller, tdank dig ungefar 130.000 kortlekar staplade i en
gigantisk trave, ja, gigantisk &r den for den blir 3,3 kilometer
hog. Forestall dig nu att jag stoppar in en joker nagonstans
i hogen och att jag dérefter ber dig vélja ett kort pa mafa.
Hur sannolikt &r det att du véljer jokern?

Nér vi dnda pratar Lotto. Berdkningar av lottosannolik-
heter bygger pa symmetri, att alla rader &r lika sannolika.
Som en illustration kan vi tdnka oss en skal med 35 kulor,
numrerade fran 1 till 35, i vilken vi stoppar ner handen och
plockar upp en nédve med 7 kulor. Visst &r det vil sa att det
inte finns nagon kula som &r favoriserad och alltsa att alla
sju-kombinationer dr lika sannolika? Och ddrmed att raden
1,2,3,4,5,6, 7 &r precis lika sannolik som raden 3, 8, 16, 19,
24, 31, 33?7 Du kan dérfor lugnt kéra med samma rad vecka
efter vecka i stéllet for att hitta pa nya kombinationer.

Vid ett parti bridge far de fyra spelarna 13 kort var fran
en vélblandad kortlek. Det innebér bland annat att det &ar
lika sannolikt att du far 13 ruter som att du far samma kort
som du fick i forra omgangen. Eller hur?

Det finns gott om foreteelser i samhéllet som paminner
om lottosannolikheter. Exempelvis fanns det en gang en
tidningsnotis om att UEFA:s Champions League-lottning
gav exakt samma resultat som provlottningen dagen innan.*
Darefter noterades att sannolikheten fér detta dr minimal —
7ett osannolikt sammantriaffande”. Fran ansvarigt hall hav-
dades att man inte hade fuskat.

Hur stor eller liten &dr da denna sannolikhet? Det handlar
om att bilda 8 par av 16 lag. Lag 1 har att vélja pa 15 andra
lag. Nar detta par har bildats har nédsta lag 13 aterstaende
lag att vilja bland, nir detta par har bildats har det tredje
laget 11 lag att vilja bland, och s& vidare. Antalet mojliga

4 Aftonbladet, 20 december 2012.



INLEDNING 17

par blir saledes
15X 13X 11 X9 x7xd5x3x1=2.027.025.

Endast 1 av dessa drygt 2 miljoner par dr ”samma som igar”.
Sannolikheten for detta sammantraffande ar salunda ungefér
1 pa 2 miljoner eller ungefar 0,000005, vilket dr omkring 3
ganger sa sannolikt som att fa alla ritt pa Lotto.

Lite tips och V5

Stryktips bestar av 13 rader med tre valmgjligheter for varje
match: 1, x och 2. Eftersom varje match kan sluta péa tre sitt
— att nagot av lagen vinner eller att det blir oavgjort — sa ar
sannolikheten 1/3 att tippa rétt pa forsta matchen, ja, pa
varje match, och ddrmed sannolikheten 1/3 x 1/3 = 1/9 att
far ritt pa de tva forsta matcherna, och slutligen,

1/3x1/3x---x1/3x1/3 (=1/3)
= 1/1.594.323 ~ 0,000000627

att fa alla ratt.

Det verkar vara svart. Tippar man 10 rader i veckan
far man riakna med att det tar i storleksordningen 160.000
veckor, vilket ar ungefir 3070 ar, innan man far en fulltraff.
Det kriavs alltsa ett avsevirt talamod om man skall ge sig
i kast med detta. Dessutom har man normalt lagt ut mer
pengar dn vad man till &ventyrs vinner den gangen det slar
till.

Med samma resonemang blir sannolikheten att fa noll
ratt, alltsa att tippa fel i alla matcher,

2/3 X 2/3 % -+ x 2/3 x 2/3 = 4096/1.594.323 ~ 0, 002569.

Det &r alltsa ganska svart, men inte lika svart, att fa inga
ratt som att fa alla ratt. Vi ser att det i runda tal &r 4000
ganger lattare att fa inga ratt.



