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Ulike typer utvalg

Eksempel 6.3: Vi skriver bokstavene i alfabetet pa
hver sin lapp og legger de 29 lappene i en eske

Vi trekker sa fire lapper, én etter én
Vi sier at vi trekker et utvalg pa fire bokstaver

Hvis vi legger en lapp tilbake for vi trekker den
neste, trekker vi med tilbakelegging

Hvis vi ikke legger lappen tilbake, trekker vi
uten tilbakelegging

Hvis rekkefglgen bokstavene trekkes i har
betydning, trekker vi et ordnet utvalg

Hvis rekkefglgen ikke har betydning, trekker vi et
uordnet utvalg

Ordnet utvalg uten tilbakelegging

Se pa bokstaveksempelet
Vi trekker 4 bokstaver uten tilbakelegging
* Farste gang er det 29 bokstaver & velge mellom
» Andre gang er det 29-1 bokstaver a velge mellom
« Tredje gang er det 29-2 bokstaver a velge mellom
» Fjerde gang er det 29-3 bokstaver & velge mellom
Vi kan velge de fire bokstavene pa

29-(29- 1) (29- 2) (29 3 5700z

forskjellige mater nar vi tar hensyn til rekkefalgen

Generelt har vi en mengde med n elementer, og vi
velger r elementer fra mengden uten tilbakelegging

Da kan vi lage

P=n(M-21) - (n—2)--(h—r+1)

N— —
"

r faktorer

ordnede utvalg




Eksempel 6.5:
Landslagstreneren i langrenn
for menn har sju lgpere &
velge mellom til en World Cup
stafett over 4x10 km

Pa hvor mange mater kan han sette opp stafett-laget
nar vi tar hensyn til hvem som skal ga de ulike
etappene?

Treneren kan sette opp stafettlaget pa
,P, = 7B[BHK= 84(

mater

Vi har fortsatt en mengde med n elementer, og vi
velger r elementer fra mengden uten tilbakelegging

Nar r = n velger vi alle elementene.

Da svarer et ordnet utvalg til en bestemt rekkefglge
(eller permutasjon) av de n elementene

Det er
nt=_P =1[2 [BOM(n - 1)[h

slike rekkefalger

Merk at vi setter Ql=1

Eksempel 6.6:

Vi ser pa eksempel 6.5. Treneren har bestemt
seg for hvilke fire lgpere som skal ga stafetten

Hvor mange lagoppstillinger kan han da velge
mellom?

Treneren kan velge mellom
41 =1[P[BlHA= 24
lagoppstillinger

Uordnet utvalg uten tilbakelegging
Eksempel 6.7: Vi ser igjen pa stafetteksempelet

Pa hvor mange mater kan treneren velge ut de 4
som skal ga stafetten (blant de 7) nar vi ikke bryr
oss om hvem som skal ga de ulike etappene?

La x veere antall mater han kan gjare det pa

Merk at x er antall uordnede utvalg av 4 lgpere
blant 7 nar utvelgingen skjer uten tilbakelegging

Vi vil bestemme x ved & finne antall ordnede
utvalg pa to mater




Fra eksempel 6.5 har vi at antall ordnede utvalg
av 4 lgpere blant 7 lapere er P, =765 A= 84(

Fra ett uordnet utvalg kan lage 41=1[2[B 4= 2«
ordnede utvalg (jf eksempel 6.6)

Vi kan derfor lage X[4! ordnede utvalg

Dermed er x[4!=_P,
— 7P _ 76054
4! 1208 4

Treneren kan velge ut de som skal ga
stafetten pa 35 mater nar vi ikke bryr oss om

Dette gir =35

hvem som skal ga de ulike etappene 9

Generelt har vi en mengde med n
elementer, og vi velger r elementer fra
mengden uten tilbakelegging

Da kan vi lage
C :n_R: n{n-1){n-2)0I{n—r +1)

Tl 12Oy — 1)CE
uordnede utvalg

NB! For uordnet utvalg spiller det ingen
rolle om vi velger ett element om gangen,
eller om vi velger alle pa en gang

Eksempel 6.8:
En klasse har 25 elever

Fire elever skal velges til en festkomité

Hvor mange mater kan det gjgres pa?

De 4 elevene kan velges pa

_ 25[24P3122
25C4 -
120804

=12650

mater
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Oppgave 55 I en klasse er det 25 elever. De skal velge to medlemmer til el-
veradet. Hvor mange mater kan de gjore det pa?

Antall mater de to medlemmene kan velges pa er:

25[P4
C,=———=300
527

Oppgave 56 Et lokallag til et politisk parti har 40 medlemmer. Lokallaget skal
velge tre delegater til partiets landsmgte. Hvor mange mater kan de velge dele-
gatene pa?’

Antall mater de tre delegatene kan velges pa er:

_ 40LB9(33

Cs =9880
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GeoGebra

Vi kan bruke GeoGebra til & bestemme ,C,

lllustrasjon for ,;C, 0g 4C,

4| GeolGebra

| Fil Rediger Vis Innstillinger Verkiay Vinc

0 B T S S

» CAS

1 | nCri25, 2]

| o~ 300
o | nCri40, 3]
| ~ 9880

13

Eksempel 6.9:

Nar du tipper én lottorekke,
krysser du av sju tall fra 1 til 34

Hvor mange lotto-rekker fins det?

Hva er sannsynligheten for a vinne
farstepremie hvis du tipper én rekke?

Antall mulige lottorekker:
_ 34[B3B2131I130129 2
34C

T T inmwmey | o961
Sannsynligheten for a vinne farstepremie:
P(farstepremier _ 1 . 0.000000:
5379616 1

lllustrasjon av vinnersjansen i Lotto

Jernbanestrekningen fra Stavanger

¥ til Bodg er omtrent 1900 km
G Tenk deg at det et sted pa strekningen er
wwe plassert en basketkurv (diameter 45 cm)

Du reiser Stavanger — Bodg og slipper pa et
tilfeldig valgt sted en klinkekule ut av vinduet

TROND:IEIM

Andalsnes
]

i Sannsynligheten for at du treffer kurven er
— s _045 _ 0.00000023
] 19001000

*Lm = Det er omtrent det samme som sannsynligheten

Arendal

Kinbmord for & vinne farstepremie i Lotto
15

Oppgave 61 I Lotto kan du tippe system ved a krysse av mer enn sju tall pa
kupongen.

a) Hvor mange rekker tipper du hvis du krysser av ni tall?

b) Hvor mange rekker tipper du hvis du krysser av ti tall?

a) Antall rekker hvis du krysser av ni tall:

OBV H413 918
9C7 = = =36
12B4H 1617 112

b) Antall rekker hvis du krysser av ti tall:

1009BIM61514 100918
C, = = =120
12BMFIE]7 D213
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¢) Pa lottokupongen er det angitt hvor mange lottorekker du tipper hvis du
krysser av 8, 9, 10, 11 eller 12 tall. Forklar hvordan Norsk Tipping har
kommet fram til disse tallene.

Eksempel 6.10:

En pokerspiller far 3|
delt ut fem kort

Hva er sannsynligheten for
at spilleren bare far hjerter?

Antall mulige mater a dele ut fem kort pa:
_ 52[615014914¢

5,C: = iy 259896(
Antall av disse som gir bare hjerter:
1302111 QI¢
C,=——— =1287
Hvis vi krysser av n tall, tipper vi C, rekker 1375 123AB

(tallene bla ramme ovenfor gir | C, forn=8, 9, 10, 11 og 12) P : _ 1287 _ c

n re hjerter=_-=°"_ =0, S
. (bare hjerte 5000 — 0-000 18

1

Pascals talltrekant Vi har at: 11
Kinesisk ver 1 2 1
INesISK versjon
L 1 L fra 1300-tallet (a+b)? = a% + 2ab + b? 1 33 1
1 \2/ 1 (www.york.ac.uk/depts/maths/histstat) = 1'&2 + 2ab + 1b2 1 4 6 4 1
NSNS

1\. /3\. /3\ /1
1\. /4\ /6\ /4\ /1
1 5 10 10 5 1
Talltrekanten kalles
Pascals trekant, men den

var kjent lenge fgr Pascal
skrev om den
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(a+b)3 = a® + 3a?b + 3ab? + b3
=1a3+ 3a%b + 3ab?+ 1b3

(a+b)* = a* + 4a3b + 6ab? + 4ab3 + b*
=1a*+ 4a’b + 6:a?b? + 4-ab® + 1-b*

Generelt finner vi koeffisientene i uttrykket for
(atb)" in-te linje i Pascals trekant
(nar vi begynner nummereringen med linje 0)




Uttrykket a+b kalles et
binom

Formelen for a regne ut
(a+b)" kalles
binomialformelen

Derfor kalles tallene i (8)
Pascals trekant for 1 !
binomialkoeffisienter (0) (1)

Vi skriver tall nummer r i (S) (i) (;)

linje nummer n i Pascals
n 3 3 3 3
trekant som (r)
(nummereringen starter med
linje og plass 0)
21

Binomialkoeffisientene er generelt gitt ved

(p)z r (rr:!—r)!

Formelen gjelder ogsa forr=00gr=n
sidenvihar0!=1

. . nj_[ n
Vi har uten videre at (r) _(n—r)

it A

. n-1
Kan vise at (r _1) +

Hva er sammenhengen mellom binomial-
koeffisientene de kombinatoriske tallene ,C, ?

nCr =nPr :nprmn_r)!
r! rt(n—r)!
_nn-D)0In-r+1)Ln-r){n—r - 1M1
B rt (n—-r)!

et

Binomialkoeffisientene og de kombinatoriske
tallene er de samme!

Vil bruke skrivematen for binomialkoeffisientene

23

Flere eksempler

Eksempel 6.11: | en kartong er det 12 sikringer

Fire av dem er defekte, resten er i orden
Vi trekker tilfeldig tre sikringer

Hva er sannsynligheten for at én er defekt?

_ 12\ _ 120010110
Antall mulige utvalg (3)‘ 1 220

Antall gunstige utvalg (i‘)tég) =4[P28= 11z

P(én defekt sikring)222 = 0.5C

24




Oppgave 67 Se pa eksempel 6.11. Hva er sannsynligheten for at vi far a) ingen
defekte sikringer; b) to defekte sikringer?

Antall mulige utvalg er m= (132) =220

a) Her er antall gunstige utvalg 9= (g) =56

Derfor er:

P(ingen defekte;: == 25—260 = 0.2%

b) Her er antall gunstige utvalg (g)(?) =6[8= 48

Det gir at

P(to defekte) 4—80 = 0.21
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Eksempel 6.12:
| en klasse er det 11 jenter og 14 gutter

Fire elever velges ved loddtrekning til en
festkomité

Hva er sannsynligheten for at det blir to gutter
0g to jenter i komiteen?

Antall mulige utvalg: ( ) 1265C

Antall gunstige utvalg: (124) [@121) =910565= 500¢

5005
12650

= 0.3¢

P(to gutter og to Jentelé
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Eksempel 6.13:

En pokerspiller far delt ut fem S 4§ v
tilfeldig valgte kort

Hva er sannsynligheten for at .
spilleren far to par? %S

Antall mulige utvalg: (5352) = 259896(

{24244 =12355:

S

Antall gunstige utvalg: (12?))
(NS

{
{

JaIpJan
01 Ae Blea

IpJSA 21S.1g} |

1103 01 Ae Blea
IpJaA alpue
ua 1 0

N9 Ae Blea

11103 01 Ae Blen
IpJaA alpan

123552 _ 0.04¢

P(to pan=,csses0™ 27

Eksempel 6.14:
| en klasse er det 25 elever

Hva er sannsynligheten for at minst to har samme
fedselsdag?

Vi regner fgrst ut sannsynligheten for at ingen har
samme fgdselsdag

Antall mulige ordnede utvalg: 365%

Antall gunstige ordnede utvalg: ;4P
P(ingen samme fﬂdselsdag% = 0.

P(minst to samme fadselsdag) - i‘ﬁ?- 0.t
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