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Forord

Excel regneark er et verktgy som er meget godt egnet for & bruke i
matematikkundervisningen. Denne boken har blitt til etter at jeg har holdt
flere kurs i bruk av Excel i forbindelse med matematikkundervisning. Det
begynte med at jeg laget noen gvelser i sannsynlighetsregning i forbindelse
med et etterutdanningskurs pa det temaet. Dette gav inspirasjon til & utvikle
gvelser i Excel ogsa pa andre omrader av matematikken. Dette ble satt
sammen til et hefte som blant annet har blitt brukt i matematikk-
undervisningen pa laererutdanningen ved Heggskolen i Finnmark. Det har
ogsa blitt brukt pa noen videreutdanningskurs i Finnmark. Interessen for
Excel blant bade larere og studenter har vert stor, og det har gitt inspirasjon
til & videreutvikle heftet til en bok. Denne boken er bygget opp etter samme
mal som heftet. Imidlertid er det gjort en rekke forbedringer i denne boken i
forhold til heftet. Det er rettet opp mange feil, noen gvelser er tatt ut og
erstattet med andre. Beskrivelsen av noen av gvelsene er ogsa skrevet om og
utvidet.

Boken er bygget opp omkring 5 hovedtemaer. Etter en kort innledning der
noen helt grunnleggende tema er beskrevet, starter boken opp med noen
enkle gvelser som jeg har kalt ”Kom i gang”. Dette er relativt enkle gvelser
fra litt forskjellige omrader, som har som mal at dere skal bli kjent med de
grunnleggende funksjonene i Excel. Boken fortsetter deretter med gvelser i
statistikk. Disse er heller ikke blant de mest krevende. Neste tema er
sannsynlighetsregning. Hovedvekten av disse g@velsene er rettet mot
simulering, der vi skal simulere mange terningkast og myntkast. Skal vi
gjare slike forsgk med fysiske terninger, begrenser det seg litt hvor mange
kast det er mulig & gjare i et klasserom. Med Excel, derimot, kan vi uten
problem simulere flere tusen kast. Boken fortsetter med gvelser innen
funksjonslare. Der er det lagt vekt pa a bruke Excel til a tegne grafer til
lineaere funksjoner og andregradsfunksjoner. Det er ogsa lagt inn en gvelse
om mobiltelefonpriser og en gvelse som gar ut pa a utvikle Ianekalkulatorer.
Til slutt i boken er det tatt med en bolk med mer avanserte gvelser. Disse
gvelsene er betydelig mer krevende enn de andre. | de fleste av disse
gvelsene skal vi bruke makroer. | noen av dem skal vi ogsa kode litt i Visual
Basic. Disse gvelsene faller utenfor det som er rimelig & forvente at studenter
pa allmennlarerutdanningen eller elever i skolen skal kunne beherske. Jeg
har likevel valgt & ta dem med i boken. Disse gvelsene kan tjene som
utfordringsgvelser for de som behersker de grunnleggende elementene i
Excel. Disse gvelsene viser ogsa hvor kraftig verktay Excel egentlig er.
@velsene kan ogsd brukes av lerer som demonstrasjonsgvelser i
klasserommet, der en kan bruke filene pa vedlagte CD-ROM til & kjgre



simuleringer uten at en ngdvendigvis konstruerer regnearket selv. Bakerst i
boken finner dere en CD-ROM der alle gvelsene er ferdig lgst.

Malgruppen for boken er ferst og fremst matematikkstudenter pa
leereutdanningen. Jeg héper imidlertid ogsa at boken vil ha interesse for
ferdig utdannede laerere som gnsker & leere mer om Excel.

Boken og beskrivelsene av gvelsene er basert pa Microsoft Office Excel
2003. @velsene skal normalt fungere fint ogsa i andre Excelversjoner, selv
om skjermbildet i andre versjoner kan se litt annerledes ut. | sluttfasen av
arbeidet med boken sa lanserte Microsoft en ny versjon av Excel som har fatt
navnet Excel 2007. Det er en del forandringer i Excel 2007 i forhold til
Excel 2003. Farst og fremst er brukergrensesnittet forandret. Menyene er
ganske forskjellig i forhold til i Excel 2003. Funksjonene som vi har brukt
finnes i 2007 versjonen, og funksjonsveiviseren som vi kommer til benytte
en hel del fungerer pa samme mate i 2007 versjonen som i 2003 versjonen.
Diagramveiviseren som vi ogsa benytter en del er imidlertid litt forskjellig
bygget opp. Samtlige filer som ligger pa vedlagte CD-ROM er testet i Excel
2007 og de fungerer fint i denne versjonen.

Til slutt vil jeg takke forlagsredakter Rita Tiller som har lest gjennom
manuset og kommet med en rekke forslag til spraklige forbedringer. Jeg vil
ogsa takke min kone Line og mine barn Martha Eline, Helle og Haagen for
talmodighet og statte underveis i arbeidet.

Alta mai 2007
Peer Andersen
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Innledning

Excel regneark kan brukes til mye forskjellig. Det er spesielt godt egnet til
budsjett og regnskapsarbeid, men vi skal ogsa se at det er svert anvendlig i
forhold til problemstillinger i matematikk. Vi skal i innledningen ta for oss
noen grunnleggende egenskaper i Excel.

Nar du apner Excel far du frem et vindu omtrent som vist under
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Klar

Som du ser, bestar regnearket av et stort rutenett. | tillegg har vi en
menylinje og verktgylinjer som minner mye om det vi finner i word. Hver
rute, som vi heretter vil kalle for en celle, har sin spesielle referanse. Vi ser
at det er en bokstav som refererer til hvilken kolonne cellen finnes i, og et
tall som viser hvilken rekke cellen finnes i. Cellen som er merket med svart
rute i diagrammet over, har referansen C7. Legg merke til at vi alltid starter
med kolonnen i en cellereferanse, og deretter raden. Vi skal na se litt pa
hvordan regnearket fungerer. Vi skal ta for oss en enkel problemstilling der
vi legger sammen to tall. Se pa regnarket her.
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Vi har skrevet inn tallene 12 og 13 i celle Al og celle A2. Vi skal na
summere disse to tallene og skrive resultatet i celle A4. Vi kunne selvsagt
bare skrevet 25 i celle A4, men det er lite funksjonelt, for om vi forander
tallene i celle Al og A2, sa vil ikke resultatet i A4 forandre seg. Hvis vi
derimot legger inn en fomel i celle A4, vil resultatet forandre seg dersom vi
forander innholdet i rute Al eller A2. Vi kan flytte musen til rute A4 og
skrive inn

=Al1+A2

og trykke enter. Du vil da se at du far frem 25 som svar. Prgv na a skrive inn
noen andre tall i rute A1 og A2. Hva skjer med regnearket? Hvis du har gjort
det riktig sa langt, vil du se at cellen A4 gir summen av cellene Al og A2
ogsa nar du forandrer verdiene i disse to cellene. Excel kan selvsagt gjare
mange andre beregninger enn bare & legge sammen to tall. Foruten de fire
regneartene sa ligger det mange funksjoner i Excel som ogsa kan anvendes.
Her kan nevnes ulike statistiske funksjoner, trigonomtriske funksjoner,
tellefunksjoner, tilfeldigtall generator samt mange andre funksjoner. Nar vi
skal fa Excel til & gjere beregninger, ma vi alltid starte med a skrive =. Hvis
vi ikke starter med likhetstegnet, vil Excel oppfatte innholdet i cellen som
tekst og ikke som en matematisk operasjon. Hadde vi i celle A4 skrevet bare
A1+A2 ville Excel bare skrevet denne teksten i A4 uten a gjere utregninger.
Excel ville oppfattet A1+A2 som tekst som skal sta i ruten.

Funksjoner i Excel

Vi skal na se litt pa hvordan vi kan bruke de innebygde funksjonene i Excel.
Vi skal bruke regnearket pa neste side som eksempel. Vi skal se pa utgiftene
til en liten forening. Vi @nsker at Excel skal beregne hva summen av utgifter
blir. Det er selvsagt ikke noe i veien for & bruke samme fremgangsmate som
i sted, men vi skal na se hvordan vi kan bruke en av funksjonene i Excel til
dette.
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Nar vi skal bruke en av de innebygde funksjonene, kan vi skrive inn
funksjonen i den aktuelle cellen. Funksjonen

=SUMMER(C3:C9)

vil summere tallene fra celle C3 til og med C9. | stedet for a skrive inn
funksjonen, kan vi med fordel bruke funksjonsknappen f_ . Vi far da frem et

vindu som hjelper oss med bade a finne rette funksjon og ikke minst fa brukt
den riktig. Diagrammet vi far frem ved & klikke pa f, er vist under

Sett inn funksjon

Sak etter en funksjon;

Gi en kart beskrivelse av hva du il gigre og kikk 53 Gl

Eller velg en kateqgari |Sist brukte v |

Yelg en funksjon:

-
BIMNOM, FORDELING

HYPGEOM, FORDELING

AMTALL HYIS

TILFELDIG

FREKVENS

SUMMERHYIS b

H¥IS{logisk_test;sann;usann)
kontrallerer om vilk8r er kil stede, og returnerer en verdi bvis SAMN, ogen
annen werdi bis LSS,

Hielp med denne Funksjonen [ a4 ] [ fvhrt ]

Hoyreklikker du pa pilen etter Sist brukte, far du opp flere kategorier med
funksjoner. Velg f. eks. kategorien for det omradet du jobber med, eller velg
Alle. Velger du Alle far du frem samtlige funksjoner som finnes i Excel. De
fleste funksjoner har navn som er ganske logiske i forhold til hva funksjonen



gjer. Vi skal i vart eksempel bruke en funksjon som heter SUMMER. Bla
nedover i listen til du finner SUMMER og klikk pa ok. Du far da opp
fglgende vindu:

Funksjonsargumenter E|
SUMMER.

Tall1

Tallz

I

Summerer alle tallene i et celleamride.

Tall1: tall1;tallz;. .. er 1 kil 30 argumenter som skal summeres, Logiske verdier og
tekst ignoreres i celler, men tas med hvis de skrives inn som argumenter,

Formelresultat =

Hielp med denne funksjonen [ OF ][ Avbryt ]

Flytt musen til feltet etter Talll, og merk det omradet som skal summeres. |
vart tilfelle vil det veere C3 til C9. Klikk sa pa ok. Vi ser na at vi far summert
opp tallene vi gnsker & summere.

| denne boken har jeg konsekvent valgt a skrive formlene med store
bokstaver for & skille dem fra resten av teksten. Excel skiller ikke mellom
sma og store bokstaver sa nar du skriver inn formler i Excel, spiller det ikke
noe rolle om du bruker sma eller store bokstaver

Formatering av celler

Vi skal i innledningen ogsa se litt pa hvordan vi formaterer celler. Dette er
nyttig & kunne litt om, da Excel av og til gir ut svarene pa en annen form enn
vi gnsker. For & formatere celler merker du de cellene du gnsker & formatere.
Klikk deretter pad Format pa menyen og velg deretter celler. Du far da opp
felgende vindu:

Formater celler Elgl

Justering || Skrift Kartlinje | Manster | Beskyttelse

Format: Eksempel

Standard

Tall

‘aluta

Regnskap Celler med standardfarmat har ikke nos spesiel

Dato tallFormat,
Klokkeslett

Prosent

Brak.
Eksponentielt
Tekst
Spesielt
Egendefinert




Hvis du velger tall, kan du f. eks. angi hvor mange desimaler du vil ha i
svaret. Hvis du gnsker at cellen skal angi en dato, sa klikker du pa dato og
velger et passende format. Ved a klikke pa skrift, kan du endre skriftstarrelse
og skrifttype. Ved & klikke pa Justering, far du mulighet til & justere pa
skriften, f. eks ved a sette skriften pa skra.

Fra tid til annen opplever vi at vi far en annen formatering pa cellene enn det
vi gnsker. For eksempel vil du far eller siden oppleve at du skriver inn et tall
i en celle, men sa skriver Excel en dato i cellen i stedet for. Nar slikt skijer, er
det formateringen det er noe galt med. Merk i sa tilfelle cellen og klikk pa
Format og celler. Velg deretter tall og et passende antall desimaler.

En annen ting som dukker opp fra tid til annen, er at vi bare far # i en celle
(se regnearket under) selv om vi apenbart ikke har gjort noe feil med det vi
har skrevet inn.
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Det som her har skjedd, er at tallet som star i cellen rett og slett er for stort
for cellen. For a rette opp det, ma utvide A-kolonnen. Flytt musen mellom A
og B, hold venstre musetast nede og dra musen mot hgyre. Kolonnen blir da
utvidet, og tallene kommer til syne nar cellen er blitt stor nok.



Kom i gang

Vi skal farst se pa noen helt enkle gvelser for & komme i gang med Excel.
Farst skal vi planlegge en klassetur der vi legger inn budsjettet i Excel. |
neste gvelse skal vi se pa hvordan data kan presenteres ved hjelp av ulike
diagrammer. Begge disse gvelsene er teknisk enkle, og formalet med dem er
farst og fremst & komme i gang med & bruke Excel og lere noen av de
grunnleggende funksjonene. | gvelse 3 skal vi se nermere pa en klassisk
problemstilling der vi skal studere hvordan vi kan fa stgrst mulig areal av en
hegnsegard nar vi har 100 meter gjerde til radighet. | siste gvelsen i denne
delen skal vi igjen se litt pa en klassetur, men fra en annen vinkling enn i
gvelse 1. Vi skal se pa hva turen koster for hver enkelt, nar vi opererer med
enten fast pris eller enkeltbillett bade for buss og overnatting.



@velse 1: Planlegging av klassetur

Vi skal i denne gvelsen se narmere pa et svart enkelt budsjett for en
klassetur. Vi tenker oss at en klasse skal pa tur med to overnattinger til en
hytte. Klassen skal tjene penger til turen pa loddsalg, loppemarked og
kafésalg pa 17. mai. Utgiftene de har til turen vil veare leie av buss, mat og
overnatting.

Som utgangspunkt skal vi anta at det er 25 elever som skal vaere med pa
turen. Hytten de skal leie tar betalt per seng som brukes. Vi antar leereren bor
gratis for & gjere det litt enklere. Ellers har klassen kalkulert med at de skal
ha fglgende inntekter.

Loddsalg 1000 kroner
Loppemarked 3000 kroner
Salg 17. mai-kafé 5000 kroner

Utgiftene er beregnet til falgende:

Leie av buss 4500 kroner
Mat 3000 kroner
Overnatting 100 kroner per seng per natt.

Vi skal na lage et regneark som viser dette budsjettet.

Konstruksjon av regnearket

Regnearket vi skal konstruere skal se ut omtrent som det som er vist pa neste
side. Vi starter med a lage en liten overskift pa regnearket, f. eks Budsjett
klassetur. | kolonne A skal vi ha en tekst for hver celle, som beskriver hva
posten gjelder. 1 kolonne C skal vi legge inn tallene. Vi starter med & legge
inn antall deltakere og prisen per natt i rute C3 og C4. Tilhgrende tekst
legger vi inn i rute A3 og A4. Vi legger sa inn inntektene og bruker de
tallene som er nevnt i innledningen i farste omgang. Dette kan vi legge inn i
cellene C9 til C 11. Legg inn en forklaring i rutene A9 til A11. Lag ogsa en
liten overskrift med inntekter, f. eks. i rute A7. Vi skal s& summere
inntektene. Dette er noe som Excel hjelper oss med, og det er flere mater a
gjere det pa. En metode er & ga til rute C13 og skriver inn formelen

=C9+C10+C11

Maskinen legger da sammen tallene i rutene C9, C10 og C11.

10



B9 Microsoft Excel - @velse 1. Planlegging av klassetur
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Pa tilsvarende mate skal vi legge inn utgiftene. Vi kan legge inn en liten
overskrift som heter utgifter i celle A15. Utgiftspostene kan vi legge i celle
C17 til C19 og tilhgrende tekst i rute A17 til A19. Det er en ting vi ma passe
pa, og det er utgiftene til overnatting. Den er som kjent avhengig av antall
deltakere. 1 mitt eksempel, har vi lagt inn overnattingsutgiftene i rute C18. |
stedet for at vi skal regne i hodet hva dette blir, lar vi Excel gjgre jobben. |
rute C18 kan du skrive inn

=2*C3*C4

Maskinen henter da tallene fra rute C3 og C4 og ganger dem sammen og
ganger svaret med 2. Vi ganger med 2 siden det er to overnattinger. Vi far da
de totale overnattingsutgiftene. Fordelen med & gjere det slik fremfor a
skrive inn 5000 i rute C18 er at belgpet i rute C18 endres automatisk dersom
vi endrer antall deltakere i rute C4. Vi summer sa opp utgiftene. En annen
metode for & summere er a bruke formelen

=SUMMER(C17:C19)
Denne formelen summerer tallene fra og med rute C17 til og med rute C19.
Denne formelen er & foretrekke hvis vi skal summere starre datamengder enn

metoden vi brukte for & summere inntektene. Istedenfor & skrive formelen
inn kunne vi brukt funksjonsveiviseren som er beskrevet i innledningen. Nar
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vi nd har lagt inn utgiftene og summert dem opp, er det pa tide & regne ut
overskuddet, eventuelt underskuddet, pa turen s langt. | rute C24 kan vi
beregne overskuddet, ved a ta inntekten (C13) minus utgiftene (C21).
Formelen

=C13-C21

utfgrer denne operasjonen. Vi ser da at med vare tall har vi et underskudd pa
3500 pa turen. Underskudd er indikert med at overskuddet er negativt. Det
siste vi skal gjere er a finne ut hva hver enkelt elev ma betale dersom vi ikke
har store nok inntekter til at budsjettet gar i balanse. Dette er litt mer
komplisert enn det vi hittil har gjort. Problemet er at dersom det er
overskudd blir betalingen per elev 0 kroner, mens hvis det er underskudd,
ma underskuddet fordeles pa antall deltakere. Vi har en funksjon i Excel som
heter HVIS som kan brukes til dette. Her er formelen for HVIS:

=HVIS(C24>=0;0;-C24/C3)

Denne formelen gir oss det gnskede resultat og kan plasseres i rute C28.
Formelen tester farst tallet som star i rute C24 og avgjer om det er starre
eller lik null, eller om det er mindre enn null. Dersom det er starre eller lik 0,
skrives svaret 0 i rute C28, dersom den er mindre enn null, tar den innholdet
i rute C24 (underskuddet), setter minus foran, og deler pa C3 (antall elever)

for & finne hvor mye den enkelte ma betale. | stedet for a skrive inn
funksjonen “for hand", kan vi med fordel bruke funksjonsveiviseren. Klikk

pa f . Vifardaopp et vindu som vist under:

Sak etter en funksjon:
Gi en kaort beskrivelse av hva du vil gigre og Kikk G3 il

Eller velg en kategori: | Sist brukke W

velg en funksjon:

~
BINOM,FORDELING

HYPGEOM. FORDELING

ANTALL HYIS

TILFELDIG

FREKVENS

SUMMERHYIS v

H¥I5{logisk_test;sann;usann)

kantrallerar am wilk3r er kil stede, og returnerer en verdi bvis SAMN, 0g en
annen verdi hvis USAMNN,

Hielp med denne Funksjonen [ o] l [ Avbryt
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| det hvite feltet etter Eller velg en kategori velger du Alle. Let deg sa frem
til HVIS-funksjonen og dobbeltklikk pa denne. Dette vinduet kommer da

opp:

Funksjonsargumenter E|
HWIS
Logisk_test || =
Sann =
Usann =

Kontrollerer am vilk3r er bl stede, og returnerer en verdi hvis SAMN, og en annen verdi hvis
LISANM,

Logisk_test er enbver verdi eller ethwvert uttrykk som kan returnere SANM eller

Formelresultat =

Hielp med denne funksjonen OF Avbryt

| feltet Logisk test skriver vi inn hva vi skal teste. | vart tilfelle skal vi sjekke
om C24>=0. Dersom denne er sann, skal vi ha 0 som svar. Dette skriver vi i
feltet Sann. | feltet Usann skriver vi inn hva som skal skje om den logiske
testen ikke er sann. I vart tilfelle blir det -C24/C3.

Oppgave

a) Prgv & endre pa deltakerantallet og se hva som skjer med regnearket.
Hvilke verdier forandrer seg? Hvor mye ma hver enkelt betale om det er 30
stykker som skal veere med pa turen? Med vare tall ser vi at det er
underskudd pa turen. Bruk regnearket til & finne ut hvor mange som kan
vaere med pa turen dersom budsjettet skal ga i balanse. Ingen av de andre
utgiftene eller inntektene skal endres i denne omgang.

b) Sett igjen deltakerantallet til 25. Utforsk regnearket ditt litt ngyere. Vi
skal prgve & fa budsjettet i balanse. Prgv deg frem med & se pa hvor
inntekten kan gkes, eventuelt hvor utgiftene kan reduseres slik at vi far det i
balanse.
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@velse 2: Presentasjon av data

Vi skal i denne gvelsen se naermere pd hvordan data kan presenteres med
forskjellige typer diagrammer. Vi skal ta utgangspunkt i arealet til noen av
kommunene i Vest-Finnmark i ferste delen av oppgaven. | andre delen av
oppgaven skal vi se pad befolkningsutviklingen i kommunene. Statistisk
arbok ligger pa internett pa adressen http://www.ssh.no/aarbok/ Der ligger
det statistikk over det meste, og siden kan anbefales til bruk i
undervisningen. Vi har funnet fglgende data fra Statistisk arbok som vi skal
bruke:

Kommune Areal (km?) Folketall per Folketall per
1/1-1996 1/1-2006

Hammerfest 849 9505 9361
Kautokeino 9708 3162 2998

Alta 3849 16426 17889

Loppa 687 1517 1213

Hasvik 556 1316 1033
Kvalsund 1844 1237 1070

Del 1: Areal av kommuner i Vest-Finnmark
Vi skal farst se pa arealet og lage en oversikt over starrelsen pA kommunene.
Regnearket vi skal lage, skal se ut omtrent som vist pa neste side.

B9 Microsoft Excel - @velse 2. Presentasjon av data.

l’_—‘l_] El Rediger ¥s Settion Format Verkiey Data  Vindu  Hielp Skriv spersmdl forbielp v o @ X
NG EHR OISR T R LS BEERRTYS YN | EENCY |
§ Avial -0 - F U SSEEAT% m R FEE DO AH
H2g - 2

A | B T ¢ T © [ & T F T & [T W T T T 7 T K T € T3
1 |Areal pa kommunene i Vest-Finnmark
2| Areal kommuner i Vest-Finnmark
3
| 4 [Kommune Areal 12000
| 5 |Hammerfest 843
B | Kautokeino 9708
17 |ata 349 10000 —
8 |Loppa 687
| 9 |Hasvik 556 8000
110 Kralsund 1844
1] 6000
12
[13] ] ] 4000 —
| 14] Areal kommuner i Vest-Finnmark
15
6 2000
% e 0 o N
5] Hasvik T 5 = g P 5
[20] Loopa | 5 ® i i z
2 H 3 s
= =3 kS 2
|z & 5
% Alta
3 Kautokeino
|25
27
28| —1
25
|30
13 ¥

< ke

W 4+ waAreal vest-Finnmark { Foketdl vest-Finnmark { arka /
s — N

= ormo A

A —— = ==l
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Vi starter med & apne et blankt regneark. Farst kan du hgyreklikke pa arkl
og velge nytt navn og skrive inn Areal Vest-Finnmark. Deretter lager du en
passende tittel pa regnearket, f. eks Areal pa kommunene i Vest-Finnmark. |
kolonne A skriver du inn kommunene og i kolonne B arealet til kommunene.
Vi skal na lage et stolpediagram som viser en oversikt over hvor store
kommunene er. Merk omradet med kommunene og arealet. Nar du merker
omradet, kan du gjerne ta med linjen med overskriftene ogsa. | mitt tilfelle er
det rad 4. Klikk pa diagramveiviseren, dvs. knappen som ser ut som et
diagram. Du far da opp felgende vindu:

Diagramveiviser - trinn 1 av 4 - diagramtype

Standardtyper | Yarianter
Diagramkype: Undertype:

M Stolpediagram -

: Liggende stolpediagram

et Linjediagram

(@ Sektordiagram

|.x Punkkdiagram <) Uﬂ l'l[.ﬂ[_'-
‘ Arealdiagram

@ Hiuldiagram II.II.II.— II.II.II,
@ Radardiagram

@ Crverflatediagram
o Boblediagram w

Gruppert stolpediagram. Viser forhaoldet
mellom verdier For flere kategarier.

[ Trykk og hold neds For & vise eksempsl ]

[ Meste > ][ FullFgr ]

Vi ser her at vi kan velge mange ulike diagramtyper. Vi skal starte med a
velge et stolpediagram. Merk det diagrammet du vil bruke, f. eks det som er
gverst til venstre, og klikk pa Neste. Klikk ogsd pa Neste pa det neste
vinduet du far opp. I vinduet du da far opp, kan du legge inn en passende
tittel, f. eks. Areal kommuner i Vest-Finnmark. Klikk deretter pa fullfer.
Diagrammet kan du gjgre starre og flytte rundt. Prgv deg frem, og plasser
det en plass du er forngyd med.

Vi skal na fremstille de samme dataene i et sektordiagram. Start med a
merke det samme omradet som i sted. Klikk pa diagramveiviseren. Velg
sektordiagram. Velg deg en passende diagramtype og klikk pa Neste. Klikk
ogsa pa Neste i det neste vinduet. | vinduet deretter skriver du inn en
passende tittel. Klikk sa pa fullfer. Plasser diagrammet der du matte gnske.
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Prgv nd & lage andre diagramtyper. Hva synes du best presenterer dataene?
Del 2: Folketallet i Vest-Finnmark

Vi skal se pad hvordan befolkningsutviklingen har vert i Vest-Finnmark fra
1996 og frem til 2006. Vi skal konstruere et regneark som vist under.

B3 Microsoft Excel - Bvelse 2. Presentasjon av data. E]E\
iE] El Rediger s Settin  Format  Verkisy Dats  Vindu  Hisp skriv sparsmdl for Fielp = (2 & X
RN=N = RERE TR N RN AT RS N T VN | (LY |
: rial .10 .| F kU= |5 % w0 SR O AR
815 - A

A [ 8 T ¢ T o [ € T F [ 6 [ W [ 7 T 7 T & T LT 3
| 1 Folketall i Vest-Finnmark
2
13 Folketall i Vest-Finnmark
| 4 |Kommune 1/1-1996 1/1-2006
5 |Hammerfest 9505 9361
| B |Kautokeino 362 2995 20000
| 7 |Alta 16426 17889 18000
| 8 [Loppa 1517 1213
| 9 |Hasvik 1316 1033 16000
[ 10 | Kyalsund 1237 1070 14000
11
[z 12000 1/1-1996
13 10000 IR
T a0 m1/1-2006
s —
[186] 6000
17 4000
18
9] 2000
|20 | 0
21 X = = o e =
|2 Fy & = o Z
2 El = @ = @ o
] E] E = = g
| 23| g = S
[24] g = -
125 | 2
|26 |
|27 |
| 28|
129
130
=Ll v
W 4w\ Areal West-Finnmark % Folketall vest-Finnmark { arka / |« >
iTege i pugfigue - N N OO dgr @@l D-Z-A-SFEE A dg

Klar

Start med a apne ark2. Velg ogsa her en ny tittel, f. eks Folketall Vest-
Finnmark. Legg sa inn kommunenes navn i kolonne A, folketallet i 1996 i
kolonne B og folketallet i 2006 i kolonne C. Vi gnsker na a fa frem et
diagram som viser folketallet i bade 1996 og 2006 for den enkelte kommune.
Vi kan pad den maten enkelt se hvilke kommuner som har hatt vekst og
hvilke som har hatt tilbakegang. Merk av omradet med kommunene og
folketallet bade i 1996 og 2006. Klikk sa pa diagramveiviser. Klikk pa Neste
og klikk pa Neste ogsa i det neste vinduet. Legg sa inn en passende tittel og
klikk pa fullfer. Du bgr na ha fatt frem et diagram omtrent som det som vist
over.

Prgv ogsa her a lage noen andre diagramtyper og se hvordan dem blir seende
ut.
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Aksene i diagrammet

Du vil kanskje fa kommunenavnene pa skra i ditt diagram. Dette kan enkelt
ordnes ved & hgyreklikke pa et av navnene pa x-aksen. Velg sa Formater
akse. Du far na opp flere valg. Her kan enheter pa aksene justeres,
skriftstarrelsen justeres etc. Dette kommer vi mer tilbake til siden. Hvis du
klikker justering, kan du endre vinkelen pa teksten. Velger du 90 grader, far
du skriften pa samme mate som jeg har fatt.

17



@velse 3: Gjerde til hgnsegarden

En bonde i Bekkarfjord skal lage en hgnsegard i tilknytning til fjgset (se
figur under). Bonden har 100 meter gjerde han skal bruke til & lage
hegnsegard av. Fjgsveggen skal utgjere den ene veggen i hgnsegarden.

X

Hgnsegard

Fjasvegg

Vi skal nd konstruere et regneark som viser hva arealet av hgnsegarden blir
for forskjellige valg av x. Vi skal ogsa fremstille dette i et diagram.

Konstruksjon av regnearket

Vi skal konstruere et regneark omtrent som det som er vist under.
Regnearket fortsetter nedover til vi har langside pa 100 meter. Av
plasshensyn har vi stoppet etter 29 meter.

B3 Microsoft Excel - @velse 3. Honsegard

(] Rl Rediger Vis Setbinn  Formab  Verktey Data  Vindu  Hielp Skiiv spersmdl forbjelp + = @ X
WA REWETIENEN A P N e NI N ey Sy ] LN |
i aral - - F XU S H B 8 EE -0 AR
G2 - &

A [ B [ ¢ [ o [ E [ F T T H [ T T[T &+ [T K [ LT [3
| 1 |Langside  Kormside  Areal
(2] 0 0,00 [ 1
[3] 1 50 49,50
(4] 2 19 98,00
5] 3 43 14550
6| 4 43 192,00
7 5 ] 237 50 2
s : e 2 Areal Honsegard
El 7 a7 2550
[0 8 46 368,00 140000
) 9 15 408,50
[12] 10 45 450,00 1200,00 4
13 1" 45 483,50
14 12 az 52610 1000,00 7
15 13 4 565,50
| 16 | 14 43 602,00 3 9000
[17] 15 43 637 50 < oo 4
|18 | 18 42 672,00 '
[19] 17 12 705,50 400,00 -
|20 18 41 738,00
(21 18 41 768 50 200,00 -
] 20 40 800,00
3] 21 a0 29,50 000 —
24 22 9 858,00 o 10 20 30 40 50 ®O 70 B8O S0 100
|25 | 23 £} 88550 Lengde langside
1% | 24 ] 912,00
[27] 25 2 5937 50
28 2% a 562,00
[29] 7 3 585 50
ED 28 3% 100800
31 28 % 102850
&= an 25 e v
W 4 » W]\ Hgnesegard | Ark2 £ Ark3 / 3 >

itegner s | nusfguer N N OO M d gl H-Z-A-===d @)

Klar
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Start med a lage en overskrift i rad 1 der du skriver inn langside, kortside og
areal. Vi skal la langsiden variere fra O til 200 meter. Kortsiden og arealet
skal Excel beregne for oss. Vi starter med a skrive inn 0 i rute A2. | rute A3
kan vi skrive 1, og slik kan vi fortsette ned til 100. Dette er ganske tungvint,
men det finnes en enklere mate som vi kan bruke. Istedenfor & skrive 1 i rute
A3 kan vi skrive inn =A2+1. Svaret blir naturligvis det samme, men fordelen
med a skrive inn denne formelen er at den kan kopieres nedover. Kopiering
kan gjgres enklest ved a flytte musen forsiktig ned til nederste hjgrne pa
hayre side slik at musepekeren blir et svart lite kryss. Nar du har fatt frem
krysset, holder du venstre musetast nede og drar nedover sa langt som du
gnsker & kopiere. | vart tilfelle kopierer du til vi kommer til 100. | rute B2
skal bredden regnes ut. Siden vi vet at vi totalt har 100 meter gjerde og
langsiden er x, s vil kortsiden ha lengde (L00—x)/2. Verdien x henter

vi fra A-kolonnen. I rute B2 kan vi derfor bruke formelen
=(100-A2)/2.

Denne kopieres nedover. | C-kolonnen skal arealet regnes ut. Arealet av et
rektangel er som vi vet lengde ganget med bredde. | rute C2 kan vi derfor
skrive inn =A2*B2. Denne formelen kopieres sa nedover.

Det som da gjenstar er a tegne et diagram. Vart mal er & lage et diagram der
vi har lengden pa langsiden pa x-aksen og arealet pa y-aksen. Dette er litt
mer komplisert enn diagrammet vi tegnet i forrige oppgave. Du kan starte
med & merke feltene Al til C102. Da far vi med oss alle tallene samt
overskriftene. Klikk sa pa diagramveiviseren. Klikk sa pa Varianter, og velg
Utjevnede linjer. Klikk pa Neste. Vi har na fatt et diagram med 3 grafer som
ikke ser ut slik vi gnsker, men det skal vi fort fa rettet pa. Klikk pa Serie. Da
far vi opp et vindu som forteller oss hvilke serier som er med i diagrammet.
Serien Kortlinje gnsker vi ikke & ha med sa merk den og klikk pa Fjern.
Verdiene som ligger pa Langside, gnsker vi & ha som verdier pa x-aksen.
Maten vi ordner det pa er & farst enkeltklikke pa Langside, sa merke det
hvite feltet som star etter Verdier og trykke pa Ctrl C. Flytt deretter musen til
det hvite feltet som star etter teksten Kategoriakseetiketter (X) og klikk pa
Ctrl V. Merk deretter Langside og klikk pa Fjern. I neste vindu kan du legge
inn noen fornuftige titler ved a klikke pa titler. Nar det er gjort, klikk pa
Fullfer. Vi har da fatt opp et diagram slik vi gnsker. Vi ser at x-aksen er noe
uryddig med mange streker og tall. Denne kan vi rette pa. Klikk pa et av
tallene pa x-aksen med hgyre musetast. Velg sa Formater akse og deretter
velger du skala. P& begge feltene som starter med Antall kategorier velger du
10. Du bgr na ha fatt opp et diagram omtrent som det som er vist pa forrige
side.
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Det finnes en alternativ mate a lage diagrammet pa som noen kanskje synes
er enklere. Vi merker da bare tallene i kolonne C. Det vil si C2 til C102.
Klikk sa pa diagramveiviseren. Klikk sa pa Varianter og velg Utjevnede
linjer. Klikk pa Neste. Vi far da frem diagrammet. Det ser stort sett ut som
det skal. Det som ikke er riktig er verdiene pa x-aksen. Der har Excel brukt
verdiene fra 1 til 101 mens vi gnsker a bruke 0 til 100. Dette kan vi lett rette
opp. Klikk fgrst pa Serie. Flytt deretter musen til det hvite feltet som er etter
teksten Kategoriakseetiketter (X). Merk sa det omradet som du gnsker skal
vaere verdiene pa x-aksen. Det vil si fra A2 til A101 pa vart regneark.
Fullfgrelsen av regnearket gjeres pa samme mate som det som er beskrevet i
forrige avsnitt.

Oppgave

a) Finn et uttrykk for arealet pa hgnsegarden uttrykt ved x.

b) Hvor lang ma sidene i hgnsegarden vere dersom arealet skal vare 1000
kvadratmeter? Finn svaret bade ved a regne det ut, og ved & bruke regnearket

du nettopp har laget.

c) Bruk regnearket til & finne hvor lange sidene ma vere for at arealet skal
bli sterst mulig. Finn ogsa svaret ved regning.

d) Finnes det andre mater & sette opp gjerdet pa som gir enda stgrre areal?
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@velse 4: Klassetur

Klasse 10A og 10B ved Alta ungdomsskole planlegger & reise pa klassetur
en helg. De innhenter pristilbud fra en fjellstue og fra et busselskap. Det er
til sammen 40 elever i de to klassene. De far to ulike tilbud bade fra
fjellstuen og fra busselskapet.

Tilbud fra fjellstue

1. Leie av hele fjellstuen for 10 000 kroner for hele helgen.
2. Betale 300 kroner per person for helgen.

Tilbud fra busselskap
1. Leie buss til 5000 kroner
2. Betale bussbillett for hver enkelt. Den koster 90 kroner hver vei, altsa 180

for en tur/retur billett.

Konstruksjon av regneark

Det er usikkert hvor mange som skal vare med pa turen, og klassen er
interessert i & vite hva turen vil koste per person avhengig av hvor mange
som skal vaere med og hvilket pristilbud de velger. Vi skal lage en oversikt i
Excel som viser dette. Regnearket vi skal lage, skal se ut som vist under.

B3 Microsoft Excel - @velse 4. Klassetur. DE‘
(] El Rediger ¥s Settin  Format Verkisy Dats  Vindu  Hislp Skriv spgrsmdl for bjelp = o @ %
INEEHBSS]TE &R 9 0@ 44 s -efl
{ aral -1 - F K U|E w e iR - O- A
4 - i3

a [ 8 [ ¢ T o T € [ F T o6 [ W T[T v T J T ®w T v T-w T n [ =
[1_|Antall elever Aft.1 Alt.2 Alt3 Ama
2] 1 15000 5300 10180 480 A1 = Leie av buss og fjelistus
3 2 7500 2800 5180 430 AR 2= Leie av buss, enkelt beteling fielstue
| 3 5000 1967 3513 480 A1t 3 = Enkettbilett buss, leis av fislstue [ 1
5| 4 750 1550 2680 480 A1t 4 = Enkeftbilett bése buss og fielstus
6| 5 3000 1300 2180 430
7] & 2500 1133 1647 480
8| 7 2143 104 1609 480 1600
9] 8 1875 a5 1430 430
[10 | ] 1667 656 1291 480
[11] 10 1500 600 1180 480 1400
[12] 1 1384 755 1089 480
[13] 12 1250 7 1013 480
(14| 13 154 685 943 480 1200
[15 | 14 1071 657 &34 480
[16 | 15 1000 633 647 480
[17] 16 938 613 605 480 1000
[18 | 17 882 594 768 480 —an
[18] 18 33 578 735 480 — anz
[20] 19 788 563 705 480 |00 a3
[21] 20 750 550 620 480
[22 21 714 538 656 480 At 4
= 22 682 527 635 480 500 )
24| 23 652 517 615 480 ettt
[25 | 24 825 208 a7 480 i‘%—mt:
[26 | F5 600 500 580 480 400
[27] %6 577 432 565 480
[28 | Fid 556 485 550 430 200
[2g ] i 53 479 537 480
(50| 28 517 472 525 480
[31] a0 00 487 513 480 0

Ell 484 451 503 480

[53] 32 469 458 433 480 w - - 0
[34] 35 455 452 483 480
[35 | T 441 447 474 480
|36 | 35 429 443 488 480
[37] 36 47 439 458 480
[38 | a7 405 435 450 480 2
W 4 v wi\Kostnad per elev { Totakostrad [/ Ark3 / ¢ sl
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I rad 1 legger vi inn passende overskrifter, f. eks. antall elever, alt. 1, alt. 2
alt. 3 og alt. 4. Vi legger deretter inn en forklaring pa hva alternativene star
for. Dette kan gjares f. eks. i kolonne G.

| kolonne A skal vi legge inn antall elever. Start med 1 i rute A2. | rute A3
kan vi skrive inn =A2+1 som vi kopierer nedover. Kopier til og med 40
elever. | rute B2 skal vi ha kostnadene nar vi bade leier buss og fjellstue.
Kostnadene blir da 15000 delt pa antall elever. Formelen =15000/A2 skulle
gi oss det gnskede resultat. Kopier deretter formelen nedover. Hvis vi ser pa
rute C2, skal vi her legge inn alternativet med at vi leier buss og betaler per
seng for overnatting. Formelen =5000/A2+300 skulle gi det gnskede resultat.
Prgv selv & legge inn formlene for de to andre alternativene.

Vi skal na lage diagram. Vi velger a starte med diagrammet for 10 deltakere,
da diagrammet ville blitt helt uleselig om vi starter med en deltaker. Grunnen
til det er at kostnadene per elev blir sveert store hvis det er meget fa deltakere
som er med. Merk omradet fra A1l til E41 og klikk pa diagramveiviseren.
Velg ogsa her Varianter og deretter Utjevnede linjer. Klikk pa neste. Klikk
sa pa serie. Vi gnsker na at verdiene fra serie 1 blir verdiene pa x-aksen.
Maten vi ordner det pa er & merke det hvite feltet som star etter Verdier og
trykke pa Ctrl C. Flytt deretter musen til det hvite feltet som star etter teksten
Kategoriakseetiketter (X) og klikk pa Ctrl V. Klikk sa engang pa Serie 2. |
feltet etter navn skriver du inn Alt. 1. Gjgr det samme for Serie 3, Serie 4 og
Serie 5. KIlikk til slutt pa Serie 1 og deretter pa fjern. Klikk pa Neste. Legg
inn passende titler om du gnsker. Ogsa her kan det veere lurt & gjgre noe med
x-aksen. Fglg samme fremgangsmate som i forrige gvelse. Bruk gjerne 10
som enhet. Diagrammet du na har fatt frem ber ligne pa det som er gitt pa
forrige side.

Oppgave

a) Finn hvor mange elever som ma veere med for at prisen pr. person skal bli
den samme om vi velger alternativet med a leie bade buss og fjellstue, i
forhold til at hver enkelt elev betaler for bade buss og opphold. Sett opp en
likning og lgs denne.

b) Se litt nermere pa alternativ 2 og alternativ 4. Bruk regnearket for &
avgjere hvor mange deltakere det ma veare fer alternativ 2 blir billigere enn
alternativ 4. Sett dette ogsa opp som en likning og lgs denne.

c) Bruk regnearket til & drafte hvilket pristilbud som er det rimeligste i

forhold til hvor mange som deltar pa turen. Marker billigste alternativ med
en annen farge i regnearket.
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d) Dersom du gnsker & utvide oppgaven, kan du lage et tilsvarende regneark
for de totale kostnadene. Sammenlikn regnearket for de totale kostnadene
med regnearket for kostnadene per elev. Er det samsvar mellom hvilket
alternativ. som er billigst i disse to regnearkene? Forklar det som du
observerer.
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Statistikk

Vi skal i denne bolken se pa hvordan Excel kan brukes i forhold til enkle
statistiske betraktninger. Excel er velegnet til statistisk arbeid, og det finnes
en rekke funksjoner som kan anvendes ogsa i forhold til mer avanserte
betraktninger. Vi skal i denne omgang ngye oss med noen forholdsvis enkle
gvelser. Vi skal farst se pa en gvelse der vi kartlegger antall sgsken som
elevene i en klasse har. Dette er et eksempel pa det vi kaller en diskret
fordeling. Det vil si at vi bare kan fa et begrenset antall utfall. | teorien kan
en person ha svaert mange sgsken, men i en normal situasjon er det et
begrenset antall, og vanligvis under 10. Vi skal sortere dataene vare og
fremstille dem pa en oversiktlig mate ved a bruke stolpediagram.

| den neste gvelsen skal vi se pa hvor mange minutter den enkelte elev
bruker pa veien til skolen. Dette er et eksempel pa en kontinuerlig fordeling.
Det vil si at det er uendelig mange utfall, ingen elever bruker eksakt like lang
tid til skolen. Vi har for enkelthets skyld rundet av til hele minutter. Nar vi
skal fremstille slike data er det vanlig & klassedele materialet, det vil si vi
teller opp hvor mange som f. eks. bruker fra 1 til 5 minutter til skolen, hvor
mange som bruker fra 6 til 10 minutter osv. Nar vi skal fremstille dette, er
det vanlig & bruke en variant av stolpediagrammet som vi kaller histogram.
Den tredje gvelsen vi skal se pa handler om hvordan statistikk kan misbrukes
og hvordan vi kan manipulere en fremstilling slik at vi far frem akkurat det
resultatet som vi gnsker oss, men som ikke ngdvendigvis gir et korrekt bilde
av virkeligheten. Den fjerde gvelsen i dette kapittelet handler om ulike
sentralmal og spredningsmal. Vi skal se hvordan Excel kan brukes til a
beregne starrelser som gjennomsnitt, median og standardavvik. Til slutt skal
Vi se pa en gvelse om regresjon. Regresjon gar kort fortalt ut pa at vi ut i fra
noen observasjoner kan finne en funksjon som er tilpasset disse dataene.
Dette er meget nyttig i forhold til a lage prognoser for fremtidig utvikling.

Statistikkevelsene er ikke sa veldig vanskelige teknisk sett. Vi bruker helt

grunnleggende funksjoner i Excel. Vanskelighetsgraden er slik at gvelsene
burde la seg gjennomfare i en skoleklasse.
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@velse 1: Fremstilling av data

Vi skal i denne gvelsen se pa hvordan vi kan systematisere data i en
frekvenstabell. Vi skal deretter se pa hvordan dataene kan fremstilles i
stolpediagram og sektordiagram.

Vi skal ta utgangspunkt i en klasse med 30 elever og kartlegge hvor mange
sgsken hver enkelt elev har. Vi bruker dataene som er gitt i tabellen under,
men du kan gjerne gjare en undersgkelse i klassen og bruke dataene derfra i
stedet for.

Antall sgsken til elever i en klasse
1 2 3 2 3 1 0 2 3 4
2 1 0 5 4 3 1 1 2 0
3 2 4 3 1 2 1 0 2 1

Vi skal legge inn dataene i et Excel regneark og deretter behandle dem der.
Nar regnearket vart er ferdig, kan det se ut omtrent som vist under.
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Konstruksjon av regnearket

Vi skal nd se pa hvordan vi kan lage dette regnearket. Det er fornuftig a
starte med & skrive en liten tittel i rute A1, f. eks Antall sgsken til elevene. |
feltene som er gréafarget legger du sa inn antall sgsken til den enkelte elev.
Det neste vi skal gjare er a lage en frekvenstabell der vi kartlegger hvor
mange som har ingen sgsken, ett sgsken, to sgsken osv. | eksempelet pa
forrige sider er frekvenstabellen plassert i rute Al7 til B23. | kolonne A
skriver vi inn antall sgsken, mens i kolonne B skal maskinen beregne hvor
stor frekvensen er. For & beregne frekvensen ma vi benytte oss av en
funksjon som heter ANTALL.HVIS. Dette er en funksjon som sgker
gjennom en gitt datamengde og teller opp antall elementer som oppfyller et
gitt vilkar. I vart tilfelle kan vi bruke funksjonen slik nar du skal telle opp
hvor mange som har 0 sgsken:

=ANTALL.HVIS(A3:C12;0)

Det Excel da gjer er at den sgker gjennom feltene fra A3 til C12, altsa det
som er merket med gratt. Deretter teller den opp antall elementer som er lik
0. Pa tilsvarende mate kan du bruke funksjonen til & telle opp hvor mange
som har ett sgsken, to sgsken osv.

Noen vil kanskje synes det er tungvint & skrive inn formelen 6 ganger i
regnearket. Det finnes en mate & unnga det pa ved a bruke kopiering. Vi ma
modifisere formelen som star i ruten for 0 sgsken litt far vi kan kopiere den.
Vi kan bruke formelen:

=ANTALL.HVIS($A$3:$C$12;A18)

Denne formelen setter vi i celle C18, sd kan den kopieres nedover.
Forskjellen pa denne formelen i forhold til den opprinnelige er at vi har satt
pa noen dollartegn. Dersom vi plasserer dollartegn fer og etter bokstavene i
cellereferansene, kan formelen kopieres uten at cellereferansene endres.
Dersom vi utelater dollartegnet, vil cellereferansene endres. Du legger ogsa
merke til at vi istedenfor O har skrevet inn A18. Tallet som er i rute A18 er
lik O sa resultatet blir det samme. Det som imidlertid skjer nar vi kopierer
formelen til rute B19, er at A18 blir til A19, og den henter da ut tallet 1
istedenfor 0.

Nar vi har konstruert frekvenstabellen, er det i grunnen ganske enkelt &
fremstille dataene i stolpediagram. Du starter med & merke cellene A18 til
B23. Klikk deretter pa knappen som ser ut som et stolpediagram. Klikk sa pa
neste. Du vil nd se at du har fatt to stolper pa hver kategori. Det er ikke helt

26



slik vi gnsker det. Problemet er at bade kolonne A og kolonne B er fremstilt
som sgyler. Dette kan vi fikse pa falgende enkle mate: Klikk pa Serie. Merk
deretter det som star i det hvite feltet etter Verdier. Trykk Ctrl C. Flytt
deretter musen til det hvite feltet etter Kategoriakseetiketter (X) og trykk Ctrl
V. Klikk deretter pa Fjern. Klikk sa pa Neste. Her kan vi legge inn titler pa
x-aksen og y-aksen. Bruk f. eks antall sgsken og frekvens. Klikk deretter pa
Fullfgr. Hvis du vil ha bort ruten med Serie 2, hgyreklikker du pa den og
trykker Fjern. Diagrammet bgr na se ut som vist under:
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Vi skal ogsa lage et sektordiagram. Det gjores etter samme mal som
stolpediagrammet. Merk farst rute A18 til B23, og klikk pa knappen med
diagrammer. Velg sa sektordiagram og klikk Neste. Du ma na ga inn pa
Serie og gjgre samme operasjon som med stolpediagrammet. Nar det er
gjort, klikker du pa Fullfer. Regnearket bgr na se ut som det som er vist i
innledningen til denne oppgaven.

Excel kan enkelt beregne gjennomsnitt og standardavvik for oss. Det finnes
ogsa en rekke andre funksjoner i Excel, men de skal vi ikke benytte na. I rute
A26 og A27 kan du skrive inn henholdsvis Gjennomsnitt og St. avvik. I rute
B26 skal vi bruke en funksjon som heter

=GJENNOMSNITT(A3:C12)
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Denne funksjonen beregner gjennomsnittet av tallene som ligger i rute A3 til
C12. P4 tilsvarende mate kan standardavviket beregnes. Da kan vi bruke
funksjonen

=STDAVP(A3:C12)
Denne beregner standardavviket av tallene som ligger i rute A3 til C12.

| stedet for & skrive inn funksjonene for gjennomsnitt og standardavvik kan
du selvsagt bruke funksjonsveiviseren. Resultatet blir det samme.

Oppgave

a) Studer regnearket du nettopp har laget. Hva synes du gir den beste
fremstillingen, stolpediagrammet eller sektordiagrammet?

b) En av de store fordelene er at en kan endre pa dataene som er lagt inn, og
at regnearket automatisk oppdateres. Prgv a endre pa noen av rutene i det gra
feltet. Hva skjer med frekvenstabellen og diagrammene? Hva skjer med
gjennomsnittet og standardavviket?
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@velse 2: Klassedelt materiale — histogram

| gvelse 1 s& vi pa et datamateriale der vi bare hadde noen fa forskjellige
utfall, fra 0 til 6 sgsken. | andre tilfeller er datamaterialet det vi kaller
kontinuerlig fordelt, det vil si at vi kan fa alle mulige typer utfall, og i
prinsippet at alle utfallene er forskjellige. Et eksempel pa dette kan vaere
tider i langrennslgp, lengden pa blader pa traer, vekt pa fisk etc. | slike
sammenhenger Vil det veere meningslast & tegne opp et stolpediagram fordi
frekvensen i prinsippet vil veere 1 for alle utfall. | et slikt datamateriale vil
det veere mer fornuftig & klassedele dataene og tegne opp et histogram. Det
skal vi se nzrmere pa i denne gvelsen.

Vi skal ogsa her ta utgangspunkt i en klasse med 30 elever og kartlegge hvor
mange minutter den enkelte elev bruker pa a ga til skolen. Vi har i denne
gvelsen brukt tallene fra tabellen under, men du kan gjerne lage en
undersgkelse i egen klasse og bruke disse dataene istedenfor. Vi har for
enkelthets skyld rundet av til neermeste hele minutt.

Antall minutter til skolen
2 5 8 6 10 15 27 12 24 15
36 20 17 15 13 12 10 6 8 7
32 7 14 16 17 26 5 3 29 25

Konstruksjon av regnearket

Vi skal na se pa hvordan vi kan lage dette regnearket. Nar regnearket vart er
ferdig, kan det se ut omtrent som vist pa neste side Det er fornuftig a starte
med a skrive en liten tittel i rute Al, f. eks Antall minutter til skolen. I
feltene som er grafarget legger du sa inn antall minutter som den enkelte
bruker til skolen.

Det neste vi skal gjgre er a lage en frekvenstabell der vi grupper dataene. Vi
lager oss noen kategorier, f. eks en for 1-5 minutter gangtid, en for 6-10
minutters gangtid, en for 11-15 minutters gangtid osv. Vi skal nd bruke
ANTALL.HVIS funksjonen til & fa laget frekvenstabellen. Dette blir noe
annerledes enn for datamaterialet som ikke er klassedelt. Vi kan starte med a
skrive inn de ulike klassene i feltene G6 til G12. | kolonne H skal regnearket
beregne frekvensen. Vi starter med kategorien 1-5 minutters gangtid som
blir litt ulik de andre. I rute H6 kan vi bruke formelen

=ANTALL.HVIS(A3:C12;7<=5")
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Det Excel da gjer er at den sgker gjennom feltene fra A3 til C12, altsa det
som er merket med gratt. Deretter teller den opp antall elementer som er
mindre eller lik 5. Vi finner da antallet som har mellom 1 og 5 minutters
gangtid.
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Nar vi na skal se pa klassen fra 6-10 minutter, ma vi gjgre det pa en litt
annen mate. Vi bruker farst ANTALL.HVIS funksjonen til & finne hvor
mange som har 10 minutter eller kortere gange, og sa trekker vi fra de som
har 5 minutter eller mindre gangtid. Funksjonen

=ANTALL.HVIS(A3:C12;°<=10") - ANTALL.HVIS(A3:C12;7<=5")

gir oss da antallet som har mellom 6 og 10 minutters gangtid. Resten av
tabellen fylles ut pa tilsvarende mate. Det kan lgnne seg a bruke dollartegn
pa omradet som ANTALL.HVIS funksjonen sgker gjennom, sa istedenfor
A3:C12 i formelen kan vi skrive $A$3:$C$12. Da kan funksjonen kopieres
nedover, og alt vi trenger a gjore er & modifisere "<=10" og "<=5" slik at
funksjonen samsvarer med det som vi skal finne frekvensen av.

Utfylling av frekvenstabellen kan gjgres mer elegant ved & bruke
FREKVENS-formelen istedenfor. Dette er det vi kaller en matriseformel.
Matriseformler faller utenfor rammene av denne boken, og det overlates til
de spesielt interesserte a studere denne.
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Nar dette er gjort, skal vi lage histogrammet. Farst lager du et stolpediagram
etter samme mal som i @velse 1. Merk cellene G6 til H12, og klikk pa
diagramknappen. Du ser nd at vi har fatt opp et stolpediagram. Vi legger
ogsa merke til at her har vi bare fatt med en serie, og vi slipper & ga omveien
om & klikke pd Serie som vi gjorde i forrige svelse. Arsaken til at den
betrakter den farste kolonnen som verdier pa x-aksen, er at vi her har tekst i
kolonnen. I det gyeblikket vi har tall i kolonnen betrakter Excel den som noe
som skal fremstilles grafisk og den setter da verdiene pa x-aksen fra 1 og
oppover. Klikk deretter neste, og legg pa noen titler om det gnskes. Klikk
deretter fullfor. Regnearket bar na se ut omtrent som vist pa under.
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Vi skal na fikse litt pa diagrammet slik at vi far et histogram. Flytt musen til
en av de blad stolpene og dobbelklikk med venstre musetast. Klikk pa
Alternativer og sett mellomromsbredde til 0. Trykk pad ok. Du har na fatt
frem et histogram.

Vi skal ogsa her beregne gjennomsnittet. Det kan gjeres pa to mater. Den
ene er & beregne det pa vanlig mate ved & legge sammen alle 30
observasjonene og dele pa 30. Det kan gjeres ved & bruke funksjonen
GJENNOMSNITT slik du brukte den i @velse 1. Gjor dette, og sett svaret
litt under frekvenstabellen. Den andre maten er det vi kaller veid
gjennomsnitt. Vi tar da utgangspunkt i klassemidtpunktet og ganger det med

31



frekvensen. Dette gjeres for alle klassene, og til slutt legger vi sammen
svarene og deler pa 30. Det finnes sa vidt jeg vet ingen funksjon som gjar
dette i Excel, s vi ma lage formelen selv. Formelen

=(3*H6+8*H7+13*H8+18*H9+23*H10+28*H11+33*H12)/30
skulle imidlertid gi oss det gnskede resultat.

Oppgave

a) Studer regnearket du nettopp har laget. Diskuter kort hvorfor det er mer
fornuftig & bruke et histogram enn et stolpediagram i situasjoner som dette.

b) Ga inn i det gra feltet og endre pa noen av tallene. Studer hva som skjer
med frekvenstabellen og histogrammet.

c) Vi ser at det er sma avvik mellom det gjennomsnittet og det veide
gjennomsnittet. Hva er arsakene til dette? Vil det alltid vere tilfelle for et
klassedelt materiale? Prgv gjerne a legge inn nye tall i det gra feltet for a
studere dette.
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@velse 3: Misbruk av statistikk

Vi skal i denne gvelsen se litt nsermere pa hvordan statistikk kan misbrukes
og manipuleres slik at vi far frem det vi gnsker. Hensikten med gvelsen er
ikke at vi skal trene oss pa & misbruke statistikk, men snarere at vi som
leerere bar veere klar over farene, og hvor enkelt det egentlig er & misbruke
statistikk. Et klassisk eksempel pa misbruk av statistikk stod en profilert
Hayre-politiker for i forbindelse med valgkampen i 1985. Diskusjonen
dreide seg om hvor mange sykehusinnleggelser det hadde veert per 1000
innbygger under forskjellige regjeringer. Hayre-politikeren viste under en
TV-debatt frem et diagram som kunne gi inntrykk av at det hadde veert
dobbelt s& mange innleggelser nar Hagyre satt med makten i forhold til nar
Arbeiderpartiet satt med makten. Sannheten er at det hadde veert marginalt
flere innleggelser i Hayre-perioden i forhold til Arbeiderparti-perioden.
Denne saken vakte en del reaksjoner, og problematikken ble kommentert i
landets aviser. Vi skal i denne gvelsen se pa en lignende problemstilling.

Vi skal studere et eksempel der vi tar utgangspunkt i en matematikkpragve
som er gitt til alle 9. klassene i en kommune. Maks poengsum pa praven er
100 poeng, og gjennomsnittscoren for de 7 skolene i kommunen er vist i
tabellen under

Skole |A B C D E F G
Score |654 64,0 67,2 65,0 64,1 63,7 65,2

Som vi ser sa er det skole C som kommer best ut, men forskjellene er heller
sma. Rektor pa skole C er naturlig nok forngyd med at hennes skole er
kommet best ut av det. Men hun er ikke bare forngyd med a veere best, hun
vil gjerne fremheve at hennes skole er sveert mye bedre enn de andre. Vi skal
na lage et regneark der vi forst skal lage et diagram som tilsynelatende viser
at skole C er mye bedre enn de andre og etterpa skal vi lage et diagram som
gir et mer korrekt bilde av virkeligheten.

Konstruksjon av regnearket

Vi skal konstruere et regneark som ser ut omtrent som det pa neste side. Vi
starter med a lage en liten tittel, og legger deretter skolenavnene i kolonne A
og tilhgrende poengsummer i kolonne B.

Vi skal na lage diagrammet der vi skal fremheve skole C som mye bedre enn
de andre. Start med a merke feltene der skolenavnene og poengsummene er
gitt, i mitt tilfelle rutene A6 til B12. Klikk sa pa diagramveiviseren. Klikk pa
Neste og gjere det samme i neste vindu. Du kan na sette inn en tittel pa
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diagrammet, f. eks. Fordreid bilde. Klikk deretter pa Fullfgr. For & fa vekk
ruten med serie 1 hgyreklikk du pa den og klikker pa Fjern.

Vi har na fatt frem et diagram som fremhever skole C som betydelig bedre
enn de andre. Vi kan imidlertid ga enda lenger. Hayreklikk pa et av tallene
pa y-aksen og velg Formater akse. Velg sa Skala, og sett minimum til 62 og
maksimum til 68. Ta ogsa vekk hakene foran minimum og maksimum.

Vil vi ga enda lenger kan vi sette minimum til 63. Klikk deretter pa ok.
Tallene pa y-aksen er ganske store og det er lett og se hvilken poengsum de
ulike skolene har oppnadd. Disse tallene kan forminskes slik at de blir
vanskeligere a lese. Hayreklikk igjen pa et av tallene pa y-aksen og velg
formater akse. Velg deretter skrift. Sett skriftstgrrelsen til 4. Gjgr ogsa det
samme pa x-aksen, men vi kan ha litt sterre skrift her, f. eks 8 slik at
skolenavnet blir leselig. Diagrammet ditt ber nd se ut omtrent som det
gverste diagrammet pa figuren under.
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Vi skal na konstruere det andre diagrammet som gir et mer korrekt bilde av
virkeligheten. Vi starter igjen med & merke feltene fra A6 til B12 og klikker
pa diagramveiviseren. Fglg deretter samme fremgangsmate som ved forrige
diagramet bare at du setter inn en annen tittel, f. eks Korrekt bilde.
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For at dette diagrammet skal gi oss et riktig bilde ma vi justere pa aksene
ogsa her. Hayreklikk pa et av tallene pa y-aksen og velg formater akse. La
na minimum veere 0 og maksimum vare 100. Sgrg for at det ikke er hake far
disse verdiene. Klikk pa ok. Fjern ogsa her ruten serie 1. Plasser
diagrammene slik at de kommer under hverandre.
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@velse 4: Sentralmal og spredningsmal

Vi skal i denne gvelsen se pa ulike sentralmal og spredningsmal. Typiske
sentralmal er gjennomsnitt og median. Standardavvik er et eksempel pa
spredningsmal. Vi skal se naermere pa hvordan Excel kan brukes til &
beregne disse malene, og vi skal ogsa se pa nytten av 4 oppgi bade et
sentralmal og et spredningsmal i et statistisk materiale. Vi skal i denne
gvelsen ta utgangspunkt i to forskjellige syden-destinasjoner. Vi tenker oss
at det er 20 gjester fra et bestemt reiseselskap pa begge stedene. | tabellen
under har vi oppgitt alderen til gjestene pa de to destinasjonene.

Destinasjon A Destinasjon B

22 23 24 21 30 7 7 28
25 21 22 23 11 11 40 8
24 21 20 19 32 32 35 36
27 19 20 21 5 29 9 12
22 23 21 22 36 10 30 32

Vi skal nd behandle dette i Excel og se pa ulike sentral- og spredningsmal.
Regnearket vi skal lage, skal se ut omtrent som vist under.
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Vi skal starte med & legge alderen inn i rutene med ramme rundt. Alderen til
gjestene pa destinasjon A kan du legge inn i feltet fra A5 til D9. Alderen til
gjestene pa destinasjon B kan du legge inn i feltet fra G5 til J9. Legg ogsa il
passende overskrifter.

Vi har flere typer sentralmél. De meste vanlige er aritmetisk gjennomsnitt,
median og typetall. Aritmetisk gjennomsnitt er det vi vanligvis kaller for
gjennomsnitt eller middelverdi. Denne finnes ved a legge sammen alderen til
alle personene og dele pa antall personer. Median finnes ved & ordne tallene i
stigende rekkefglge og deretter plukke ut det midterste tallet. Typetallet er
den observasjonen som opptrer flest ganger. Med sa lite tallmateriale som vi
har lar dette seg greit regne ut for hand. For starre datasett er det imidlertid
en fordel & bruke datamaskin. Excel regner enkelt ut bade gjennomsnitt,
median og typetall for oss. Vi skal na se hvordan dette kan gjares.

| cellene A12 og G12 kan du skrive inn en liten overskrift, f. eks Sentralmal.
| rute A14 og G14 skriver du Gjennomsnitt, i A15 og G15 skriver du Median
og i rute A16 og G16 skriver du Typetall. | C- og I-kolonnen skal vi regne ut
disse verdiene. Flytt musen til rute C14. Bruk funksjonsveiviseren til a finne
frem funksjonen som heter GIENNOMSNITT. Klikk pa denne og merk
omradet som du vil ha gjennomsnittet av. | vart tilfelle er det A5 til D9.
Klikk sa pa ok. Flytt musen til C15 og regn ut Medianen ved a bruke
funksjonen som heter MEDIAN. Til slutt skal vi finne typetallet. Flytt forst
musen til C16. Funksjonen som finner typetallet heter i Excel MODUS.
Bruk denne for a finne typetallet. Nar dette er gjort, gjer du tilsvarende for
gjestene ved destinasjon B. Regnearket bgr na se ut som gverste del av
regnearket pa foregaende side.

Oppgave

a) Hva slags type gjester tror du har reist til destinasjon A, og hvilke gjester
tror du har reist til destinasjon B?

b) Hvilke av sentralmélene synes du gir en best beskrivelse av alderen til
gjestene pa de to destinasjonene? I hvilke tilfeller er det hensiktsmessig a
bruke de ulike sentralmalene?

¢) Hva blir gjennomsnittlig alder til de to gruppene? Er gjennomsnitt alene et
godt nok mal for a si noe om aldersammensetning i en gruppe? Begrunn.
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Vi skal na se pd hvordan Excel kan brukes til & beregne standardavvik og
andre typer spredningsmal. Standardavvik er forholdsvis krevende & regne ut
for hand, og selv for relativt sma datamengder er det en fordel & bruke
datamaskin til det. Standardavvik er det mest brukte spredningsmalet og kan
beregnes ved a bruke fglgende formel.

S:\/(xl-z)z + (X, = X)? + (X = X)% +..+ (X, —X)?

n

der X er gjennomsnittet for populasjonen og n er antallet i populasjonen. |
Excel finnes imidlertid denne funksjonen, sa vi slipper a skrive inn hele
formelen. Ga til rute C21 og apne funksjonsveiviseren. Finn sa en funksjon
som heter STDAVP. Klikk pa denne og merk datasettet som du vil beregne
standardavviket for. | vart tilfelle er det A5 til D9. Klikk sa pa ok.

Et annet spredningsmal som ogsa brukes, er gjennomsnittlig avvik.
Gjennomsnittlig avvik finnes ved a bruke falgende formel:

| X, =X |+ X, =X |+ X3 =X | +..4+] X, = X]|
n

ga=

der X er gjennomsnittet for populasjonen og n er antallet i populasjonen.
Excel har ogsa en funksjon for & beregne gjennomsnittlig avvik. Ga til rute
C22 og let deg frem til funksjonen GIENNOMSNITTSAVVIK og klikk pa
denne. Merk omrade vi skal regne ut gjennomsnittsavviket for og klikk ok.
Det siste spredningsmalet vi skal se pa, er det vi kaller variasjonsbredde.
Variasjonsbredde er nok det spredningsmalet som brukes mest i
grunnskolen. Variasjonsbredde er definert som differansen mellom starste
verdi og minste verdi. Det er ingen egen funksjon i Excel som beregner
variasjonsbredden, sa vi ma lage en funksjon selv. Det er imidlertid ganske
enkelt. Vi har en funksjon som heter ST@RST som finner starste verdi i
datasettet, og en funksjon som heter MIN som finner minste verdi i
datasettet. For & finne sterste verdi blant gjestene pa destinasjon A flytter du
farst musen til rute C23. Let deretter frem funksjonen ST@RST, og merk
omradet du vil sgke gjennom, i vart tilfelle A5 til D9. Funksjonen MIN
fungerer pa samme mate. Nar vi na skal finne variasjonsbredden, beregner vi
den ved a trekke starste verdi fra minste verdi. | vart tilfelle blir det =C23-
C24 og tilsvarende =123-124 for gjestene fra destinasjon B. Regnearket ditt
ber na se ut omtrent som det som er vist i innledningen pa denne gvelsen.
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Oppgave

a) Det er stor forskjell bade pa standardavvik, gjennomsnittsavvik og
variasjonshredde mellom gjestene pa destinasjon A og B. Hva er arsaken til
dette?

b) Se kun pa gjennomsnittet og standardavviket eller gjennomsnittlig avvik
for destinasjon A og B. Hvis du tar utgangspunkt i disse dataene, hvor vil du
anbefale en ungkar i begynnelsen av 20-arene a reise? Hvor vil du rade en
familie med unger a reise? Begrunn.

c) Hvorfor er det viktig at en tar med bade sentralmal og spredningsmal i
denne type datasett? Grunngi svaret.
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@velse 5: Regresjon

Denne gvelsen ligger litt i grenseland mellom statistikk og funksjonslare. Vi
har likevel tatt den med under statistikk da temaet vanligvis behandles under
statistikk i de fleste bgker. Vi skal se pad 3 ulike problemstillinger i denne
gvelsen. Farst skal vi se pd sammenhengen mellom alder og makspuls til 16
tilfeldige personer. Deretter skal vi se pa hvordan folketallet i Norge har
endret seg fra 1990 og frem mot i dag (2006). Vi skal ogsa lage prognoser
for utviklingen i tiden fremover. Til slutt skal vi se pd hvordan bestanden av
Sibirtigre har utviklet seg de seneste arene. | denne gvelsen skal vi ogsa se
litt pa ulike typer regresjonsmodeller.

Makspuls
Fra den lokale sykkelklubben har vi plukket ut 16 tilfeldige personer. Vi har

malt makspuls til alle, og i tabellen under ser du hva makspulsen og alderen
er til disse personene.

Alder 27 34 27 54 36 32 42 51
Makspuls | 195 | 190 |188 |170 |186 |192 |180 | 165
Alder 29 35 45 43 26 47 40 37
Makspuls | 188 185 [179 175 190 |[177 |180 |185

Vi er na interessert i & kartlegge om det er det noe sammenheng mellom
alder og makspuls. Vi skal farst legge inn punktene i et Excel diagram og
deretter fa Excel til & hjelpe oss med a lage en rett linje som er tilpasset
dataene. Vi skal med andre ord konstruere et regneark som vist under.

B9 Microsoft Excel - @velse 4. Regresjon

(9] Bl Rediger Vs Setbinn

HRR=E" RS IT= e A N NN N

Format  Verkiey Data  Vidu  Hjelp

@ = A bl e - o

: Arial - - F AUSSEEH B mmRFEFED--A-H
E26 - %
A | B € | D [ E | F [ G | H [ | | J [ [ | L =
| 1 |Alder Makspuls
B 7 195 Makspuls y=-0,87820+ 216,02
19 34 =0 R?=0,8593
| 4| 27 168 '
|6 | 54 170 200
[ £ 185 .
7 32 192 .
8] 2 180 190 1 e
[9] 51 185 L,
|10 23 168 130 4 .
11 36 185 .
[12] 5 179 *
[13] 43 175 170 4 +
14 2% 190
18 7 177
| 16 | 40 180 160 1
[17 | 37 185
% 150 . . . . .
20 0 10 20 30 40 50 60
[21]
1 22|
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Start med a legge dataene inn i regnearket slik som vist pa figuren pa forrige
side. Vi skal na lage et punktdiagram for dataene. Merk A2 til B17 og klikk
pa diagramveiviseren. Velg sa punktdiagram, og velg deretter det
diagrammet som kun inneholder punkter. Klikk sa pa Neste og en gang til pa
Neste. | vinduet du na far opp, kan du legge inn titler om du gnsker det.
Klikk sd pa Neste og Fullfer. Vi far da opp et diagram med punktene vare.
Det kan variere litt hva du far opp som enheter pa y-aksen. Vi skal lase disse
verdiene. Hayreklikk pa et av tallene pad y-aksen og velg Formater akse.
Velg sa Skala. Sett minimum til 150, og ta eventuelt vekk merket som star
far minimum. Da blir skalaen pa y-aksen last, og 150 blir minste verdi. Hvis
du gnsker a ta bort stettelinjene, hayreklikk pa en av linjene og klikk sa pa
fjern. Plottet du har fatt opp ser na antagelig ut omtrent som dette:

200

190 A . -

180 A o

170 A .

160 -

150 T T T T T

Ser det ut som det er noe sammenheng mellom alder og hvilepuls? Excel kan
na legge inn en linje som er tilpasset dataene. Det mest vanlige er & bruke en
rett linje, men ogsa andre typer kurver kan brukes, som for eksempel
andregradsfunksjoner, eksponentialfunksjoner etc. Excel beregner linjene
etter en bestemt metode som kalles minste kvadraters metode. Den gar ut pa
at summen av avstandene fra hvert punkt til linjen opphegyd i annen skal
vaere minst mulig. Dette er meget arbeidskrevende a regne ut for hand, selv
med kalkulator. Excel ordener imidlertid dette pa et blunk. Vi skal se pa
hvordan det kan gjeres. Start med & hgyreklikke pa et av punktene. Velg sa
Legg til trendlinje. Velg her lineer. Ga sa til Alternativer. Hak ut rutene
foran teksten Vis formel i diagrammet og hak ogsa ut ruten foran teksten Vis
R-kvadrat verdi i diagrammet. Vi har na fatt lagt til linjen, og Excel har ogsa

beregnet likningen for linjen. Vi ser vi har fatt frem at R? = 0,8593. Dette
tallet sier oss noe om hvor neart punktene ligger linjen. Verdien til R vil
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alltid ligge mellom -1 og 1. Den vil vaere negativ nar linjen synker som i vart
tilfelle. Jo n&ermere R er -1 eller 1 jo bedre samsvar er det mellom linje og
punkter. Hvis R =0, ligger punktene svert spredd i forhold til linjen. I vart

eksempel far vi R =—,/0,8593 = —0.9270. Nar verdien ligger sa nert -1,
regner vi det som meget godt samsvar.

Oppgave

a) Hvordan samsvarer linjen med punktene? Er det mye avvik eller ligger det
innenfor det akseptable?

b) Bruk modellen til & gi et anslag pa hva hvilepulsen vil vare for en 60
aring og for en 80-aring.

¢) En tommelfingerregel sier at en persons makspuls vil vaere 220 minus
alderen. Hvordan samsvarer var modell med denne tommelfingerregelen?

Befolkningsutvikling i Norge

Vi skal na se pa et annet eksempel der vi tar for oss folketallet i Norge fra
1990 og frem til i dag (2006). I tabellen under ser du en oversikt over hvor
stor befolkningen har veert i Norge fra 1990 og frem til 2006. Dataene er
hentet fra den elektroniske utgaven av statistisk arbok, som du finner pa
adressen http://www.ssb.no/aarbok/

Ar Folketall Ar Folketall
1990 | 4233116 1999 | 4445 329
1991 | 4 249 830 2000 | 4478 497
1992 | 4273634 2001 | 4503436
1993 | 4 299 167 2002 | 4524 066
1994 | 4 324 815 2003 | 4552 252
1995 | 4 348 410 2004 | 4577 457
1996 | 4 369 957 2005 | 4 606 363
1997 | 4392714 2006 | 4640219
1998 | 4 417 599

Vi skal konstruere et regneark etter sasmme mal som i forrige eksempel. Du
skal ta utgangspunkt i dataene som er gitt i tabellen over og bruke samme
fremgangsmate som i forrige eksempel til & lage et regneark som viser
befolkningsutviklingen fra 1990 og frem til 2006. Det kan veere lurt & la ar
1990 tilsvare 0, ar 1991 tilsvare 1 osv. Regnearket bgr se ut omtrent som vist
pa neste side.
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Klar

a) Hvordan samsvarer linjen som er tegnet opp med dataene vare?

b) Vi kan bruke modellen var til & gi en prognose pa hva folketallet blir i
fremtiden. Bruk funksjonen som Excel har beregnet til & gi et anslag pa hva
folketallet vil vaere i ar 2020 og i ar 2050. Hvilke forutsetninger ma du gjare
for & kunne bruke en slik modell?

c) Regnearket kan ogsa tilpasses slik at linjen tegnes opp for de neste arene.
Dette kan gjgres ved & hgyreklikke en plass pa trendlinjen. Velg deretter
Formater trendlinje. Klikk pa Alternativer. Velg sa Forover og velg antall ar
frem i tid du vil at linjen skal tegnes. Prav med litt forskjellige verdier og se
hvordan diagrammet ser ut.

d) P& websidene til statistisk sentralbyra ligger det prognoser for
befolkningsutviklingen. Ga inn pa http://www.ssh.no/aarbok/ og velg
deretter befolkning. Nederst pa siden ligger det en side med prognoser. Ga
inn pa denne og sammenlikn tallene med det du har regnet ut i sparsmal b).
Hvordan samsvarer tallene? Hva kan arsaken veere til eventuelle forskjeller?
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Bestanden av sibirtigere

Vi skal til slutt i denne gvelsen se pa et eksempel der vi ser pa bestanden av
Sibirtigere. | de to foregaende gvelsene har vi brukt en linezer modell. Det vil
si vi har brukt en rett linje tilpasset til dataene. Det skal vi gjgre her ogsa,
men i tillegg skal vi se pa hvordan en kvadratisk funksjon kan brukes. Vi
tenker oss at vi har hatt fglgende utvikling i bestanden fra ar 2000 og frem til
2006.

Ar 2000 | 2001 |2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006

Antall tigere | 200 250 295 335 365 392 408

Vi skal starte med a lage et regneark etter samme mal som de to foregaende
oppgavene. Vi skal da fa opp et regneark omtrent som falger:

B Microsoft Excel - @velse 4. Regresjon E]E‘
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Vi ser her at den linezere modellen er rimelig bra. Dataene ligger ganske nar
den rette linjen som er trukket opp. Vi skal na tilpasse en andregradsfunksjon
til dataene. Det kan gjares pa flere mater. Vi kan lage et nytt diagram i det
samme regnearket. Vi merker dataene og lager et nytt punktdiagram, og sa
legger vi til en trendlinje. Du skal klikke pa polynom nar du kommer til
dialogboksen etter du har valgt Legg til trendlinje. Sgrg for at orden er satt til
2. Ga sa til Alternativer. Hak ut rutene foran teksten Vis formel i
diagrammet, og hak ogsd ut ruten foran teksten Vis R-kvadrat verdi i
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diagrammet. Klikk pa ok. Du bgr n& ha fatt frem et regneark omtrent som
vist under.

B3 Microsoft Excel - @velse 4. Regresjon
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Oppgave

a) Hvilken modell synes du er den som beskriver virkeligheten best?

b) Bruk begge modellene til a finne et anslag for hvor mange tigere det vil
veere i ar 2010 og 2020.

c) Draft kort hvilken modell du tror vil veere best egnet i fremtiden.

d) Prgv litt med andre typer funksjoner enn den linesere funksjonen og
andregradsfunksjonen. Er det noen av de andre du synes passer bedre?
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Sannsynlighetsregning

Excel er et dataprogram som er utmerket & bruke til simuleringer i
sannsynlighetsregning. Vi skal i disse gvelsene (med unntak av gvelse 7)
simulere opptil 3000 kast med terninger eller pengestykker. Vi skal ogsa se
pa hvordan simuleringene samsvarer med de teoretiske modellene. Knut Ole
Lysa presenterer i boken Sannsynlighetsregning — en fagdidaktisk innfgring
utgitt pa Caspar forlag, flere interessante spill og aktiviteter basert pa
terningkast og myntkast. Flere av gvelsene i dette kapittelet kan med fordel
kombineres med egenaktivitetene som Lysg beskriver i sin bok.

Det er noen grunnleggende formler som gar igjen i de aller fleste gvelsene,
og som jeg velger & beskrive i innledningen. Det gar pa hvordan vi kan
generere tilfeldige tall og bokstaver, samt hvordan vi kan summere opp f.
eks. antall 6'ere. Vi skal ogsa se pa hvordan vi kan lage tellevariable.

Generering av tilfeldige tall

| de fleste av disse gvelsene vil dere ha behov for & generere tilfeldige
heltall. For eksempel med kast av terning vil det veaere behov for & generere
tilfeldige heltall mellom 1 og 6. Dette kan lgses ved & bruke funksjonen
TILFELDIG(). Denne funksjonen genererer et tilfeldig tall mellom 0 og 1.
Hvis vi multipliserer den med 6, vil vi fa et tilfeldig tall mellom 0 og 6.
Neste skritt blir & legge til 0,5 slik at vi far et tilfeldig tall mellom 0,5 og 6,5.

Sa langt gir funksjonen TILFELDIG()*6+0,5 et tilfeldig tall mellom 0,5 og
6,5. Vi skal na avrunde dette tallet til O desimaler. Til det kan vi bruke en
funksjon som heter AVRUND(tall;0). Denne funksjonen avrunder tallet som
star der hvor tall star til antall desimaler etter semikolonet, i dette tilfellet 0
desimaler. Setter vi sammen disse to funksjonene, far vi funksjonen

=AVRUND(TILFELDIG()*6+0,5;0)

Dette er en funksjon som genererer et tilfeldig heltall mellom 1 og 6. Vi kan
ogsa bruke denne funksjonen til & generere andre heltall. Dersom vi gnsker &
generere et heltall mellom 1 og 3, erstatter vi 6 med 3 i formelen over. |
enkelte versjoner av Excel finnes det en funksjon som er vesentlig enklere
enn den som er beskrevet over. Det er en funksjon som heter
TILFELDIGMELLOM(tall1;tall2). Denne funksjonen gir et heltall mellom
tall1 og tall2. For & simulere terningkast kan vi da bruke funksjonen

=TILFELDIGMELLOM(1;6)
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Denne funksjonen finnes som sagt bare i et fatall av Excel-versjonene, sa
den videre fremstilling og filene pa den vedlagte CD-ROM’en er basert pa
den farste av formlene.

Generering av tilfeldige bokstaver (f. eks M eller K)

I noen av oppgavene Vil det vare behov for & generere en tilfeldig bokstav, f.
eks. M for mynt eller K for krone. Dette kan gjeres ved a kombinere to
funksjoner, den som er beskrevet i foregdende avsnitt samt en funksjon som
heter HVIS. HVIS-funksjonen er bygget opp slik:

HVIS(logisk test;verdi hvis sann;verdi hvis usann)
La oss illustrere bruken med et eksempel. Vi ser pa funksjonen
=HVIS(A1=1;"M";"K").

Denne funksjonen tester innholdet i rute Al og sjekker om den er lik 1 eller
ikke. Dersom denne er lik 1, far cellen verdien M. Hvis den ikke er lik 1, far
den verdien K. Fra forrige avsnitt fant vi ut at funksjonen

=AVRUND(TILFELDIG()*2+0,5;0)

gir et heltall mellom 1 og 2. (Vi ganger bare med 2 istedenfor med 6). Ved a
kombinere disse to funksjonene kan vi fa ut verdien M eller K i en celle.
Funksjonen som gir dette er:

=HVIS(AVRUND(TILFELDIG()*2+0,5;0)=1;"M";"K")

Poenget her er at maskinen farst genererer et heltall som er enten 1 eller 2
ved & bruke funksjonen for & generere tilfeldige heltall. Deretter tester
maskinen om denne har verdien 1 eller ikke. Dersom den har verdien 1,

skrives M i cellen, og hvis ikke (dvs. hvis verdien er 2), sa skrives K i cellen.

Summering av f. eks antall 6’ere

Dere vil ogséa fa behov for & summere f. eks antall 6’ere. Til det finnes det
ogsa en funksjon som er grei & bruke. Det er funksjonen ANTALL.HVIS
som vi ogsa brukte pa statistikkevelsene. Da denne funksjonen er sa pass
sentral, tar vi en liten oppfriskning av den i dette avsnittet. For & illustrere
bruken av denne funksjonen, skal vi se pa et lite eksempel. Vi skal ta
utgangspunkt i regnearket pa neste side. Dette arket kaster en terning 20
ganger.
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B3 Microsoft Excel - Bok1 D@E‘
iE] El Rediger s Settin  Format  Verkisy Dats  Vindu  Hisp Sheiv sparsmél forbjel =0 @ X
NEER O SRITEIS BE A9 o8 s - H B -6
i rial S0 o F AU EE=G My mpBiEE DO A
A21 - Fe =A20+

A | B T ¢ T o T E T F [ 6 [ W [ 7T T 7 T & T LT T3
| 1 |Kastnr. Tering Antall
12 ] 1 3 1'ere 7
[ 3] 2 1 2ere 2
4 3 1 ere ]
[ 5| 4 2 4ere 2
| 6| 5 1 S'ere 2
[7 | 3 3 Bere 1
Bl 7 5
ER 8 3 Sum 20
0| E] 3
[11] 10 3
[12] 1 4
[13] 12 5
14 13 1
18 14 3
16| 15 1
(17| 15 2
g 17 6
(19| 18 1
20 19 4
2 20l 1
(2]
(73]
[21]
25
12|
[27]
=
29
Ell
3t
Sl i
M4 mp AL Ak £ arka l< >
iTeger o Aumfguer N\ N OO dor@lEll D-Z-A-SEEZ A A

Klar

| rute B2 har vi skrevet inn formelen som vi nevnte i forrige avsnitt. Den gir
et tilfeldig heltall mellom 1 og 6. Som vi ser her, er det behov for en
funksjon som kan summere antall 1’ere, 2’ere osv. Funksjonen som hjelper
0ss med det er:

=ANTALL.HVIS(B2:B21;"=1")

Det er denne funksjonen som er skrevet inn i rute F2. Den sgker gjennom
kolonnen fra B2 til B21 og teller hvor mange 1’ere den finner i denne
kolonnen. Tilsvarende kan vi gjere med 2’ere, 3’ere osv. Vi erstatter da bare
"=1" med "=2" osv. Vi har skrevet inn "=1". Vanligvis er det imidlertid nok
a bare skrive inn tallet 1.

| stedet for & skrive inn funksjonen “for hand" sa kan vi med fordel bruke
funksjonsknappen f, . Klikker vi pa denne og leter oss frem til funksjonen

ANTALL.HVIS og dobbeltklikker pa denne, far vi opp et vindu (se neste
side) der vi kan fylle inn ngdvendige data. | omradet skriver du inn det
omradet vi skal sgke gjennom. | vart tilfelle er det B2:B21. Du kan ogsa
merke omradet i stedet for a skrive det inn. I vilkar skriver du inn hva vi skal
sgke etter. Nar vi skal lete etter 1’ere skriver vi inn 1. Nar det er gjort, er det
bare a trykke pa ok.
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Funksjonsargumenter g|

AMTALL HYIS
Omrade ||
Yilkar

Teller antall celler som oppFyller det gitte vilkdret, i et omride.
Omrdde er omrSdet du vil telle antall iFylbe celler i

Formelresultat =

Hielp med denne funksjonen OF ] [ Avbryt

Tellevariabler

Hvis du studerer regnearket over, ser du at i kolonne A starter verdiene pa 1
og fortsetter oppover. Dersom vi ikke skal gjgre sa mange kast, kan vi skrive
inn disse tallene hver for seg. Skal vi derimot utfgre mange forsgk, f. eks.
1000 kast, sa blir det for tungvint & skrive inn alle tallene fra 1 til 1000.
Dette kan vi lett unnga ved a bruke en liten formel. Vi tar utgangspunkt i
regnearket over og skriver inn tallet 1 i rute A2. | rute A3 skriver vi =A2+1.
Denne formelen kan vi sa kopiere nedover sa langt vi gnsker. Skal vi ha
1000 kast, kopierer vi til 1001, siden vi startet i rute A2. Det enkleste a gjagre
nar du skal kopiere nedover, er & flytte musen til den ruten som skal
kopieres. Flytt musen forsiktig ned til nederste hjgrne pa hayre side, slik at
musepekeren blir et svart lite kryss. Nar du har fatt frem krysset, holder du
venstre musetast nede og drar nedover sa langt som du gnsker & kopiere.

Viktig informasjon

Brukere av Excel 2003 kan muligens oppleve at de far negative verdier pa
terningkastene. Dette kan du oppleve bade pa filene pa vedlagte CD-ROM
og pa regneark du lager selv. Dette skyldes en feil i Excel 2003 og feilen
ligger hos Microsoft. Feilen oppstar typisk nar en trykker pa F9 mer enn ti
ganger. Pa siden http://support.microsoft.com/kb/834520/ finner du info om
hvordan feilen kan rettes opp.
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@velse 1. Kast med 1 terning

Vi skal i denne gvelsen simulere terningkast med 1 terning. Vi skal farst
bruke Excel til & simulere 100 kast med en terning, sa skal vi lage en tabell
som viser frekvensen for de ulike utfallene, og til slutt skal vi samle dette i et
diagram. Deretter skal vi gjere det samme med 1000 kast og 3000 Kkast.

Kast med en terning 100 ganger

Vart mal er a lage et regneark som vist under. Hvis vi ser pa kolonnen Kast
nr., sa skal denne fortsette til 100, men vi har stoppet etter 27 kast av
plasshensyn.

EEX

B3 Microsoft Excel - @velse 1. Kast med 1 terning

‘ ‘

iE] El Rediger s Settin  Format  Verkisy Dats  Vindu  Hisp Skriv spersmél for hielp -8 X
NG EHR OISR T R LS BEERRTYS YN | EENCY |
§ Arial S0 o F AU EE=G My mpBiEE DO A
1B - 3

A | B T ¢ T © T € T F T & [ W VT b T K T ¢ T3
| 1 |Simulering av 100 kast med en terning. Frekvens for utfall er oppsumert
| 2 |itabell og i diagram
3
| 4 |Kastnr.  Teming Antall Rel. Frek
[5] 1 [ 1'ere 18 0,180
|6 | 2 [ Zere 0 0,200
7 3 5 Fere 13 0,130
IEl 4 1 dere 17 0,170
(9] g 4 Sere 18 0,150 [ 1
110 | 3 [ Bere 17 0,170
[11] 7 4
[12 | 8 4 Sum 100 1
[13] 9 2
14 10 5
[15] 1 3
| 16 | 12 2
7] 13 4 %
18 14 1 20
19 18 5 —
il 15 1 151
[21] 17 [ 10 — —
[22| 18 4 £l Lo
[23] 19 5
[ 24| 20 1 0 . - - . -
[25 | 21 5 Tere  2ere  Jere  d'ere  Sere  Blere
| 26 | 22 2
[27 | 23 [
|28 | 24 4
|29 | 25 1 18
|30 | 2% 2
3 27 [ 3
M 4 »r w100 kast {1000 kast { 3000 kast / |« Hl |

iTeger o Aumfguer N\ N O dor@ldll D-Z-A-SEEE A A

Klar

Du skal na lage dette regnearket. Kolonnen Kast.nr. er en nummerering av
kastene. Den starter pa 1 og gar til 100. Vi kan lage den ved & skrive inn 1 i
ruta A5. | rute A6 skriver vi =A5+1. Denne kopierer vi nedover til vi
kommer til kast nummer 100. Kolonnen Terning symboliserer antall gyne pa
de respektive kastene. Her kan du bruke funksjonen som er beskrevet i
innledningen som genererer tilfeldige heltall mellom 1 og 6. Kopier denne
nedover til du kommer til kast nummer 100. I kolonnen Antall har vi
summert opp antall 1’ere, 2’ere osv. (Husk at regnearket egentlig gér til 100
kast.) For & summere opp antall 1’ere osv. kan du bruke ANTALL.HVIS
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funksjonen som er beskrevet i innledningen. | kolonnen Relativ Frekvens har
vi regnet ut den relative frekvensen basert pa antall 1’ere, 2’ere osv. Den
relative frekvensen finnes ved & dele frekvensen pa det totale antall kast. Til
slutt er alt sammen fremstilt i et stolpediagram. Stolpediagram kan du lage
ved a bruke knappen som ser ut som et stolpediagram. Merk farst cellene der
det star 1’ere, 2’ere osv samt kolonnen med antall. Klikk deretter pa knappen
som ser ut som et stolpediagram. Der er det en veiviser som er enkel & bruke.

Kast med en terning 1000 og 3000 ganger

Nar vi har konstruert regnearket for 100 kast, er det i grunnen ganske enkelt
a konstruere regneark med 1000 kast og 3000 kast. Vi falger samme prinsipp
som for 100 kast. Nar du skal lage regnearket for 1000 kast, er det enkleste &
merke hele arket med 100 kast og kopiere det. Ga deretter til ark2 og serg
for at skrivemerket star i rute Al. Klikk pa lim inn for & lime inn det du har
kopiert fra ark1. Da far du kopiert det som du har gjort over pa et nytt ark.
Deretter modifiserer du dette arket slik at det gir oss 1000 kast. Du ma
forlenge kolonnen med Kast nr. slik at denne gar til 1000. Det ma ogsa
gjeres modifisering pa ANTALL.HVIS-funksjonen slik at den sjekker alle
1000 kastene. Stolpediagrammet i det nye regnearket blir dessverre ikke
riktig. Stolpediagrammet som vises er faktisk det stolpediagrammet som er
pa siden vi kopierte fra. A modifisere et stolpediagram er ikke alltid s&
enkelt, og det greieste er faktisk a slette det og sa lage et nytt.

Samme prosedyre kan anvendes for & simulere 3000 kast. Bruk da ark3 til
3000 kast.

Oppgave

a) Hvis du skulle kastet en fysisk terning 100 ganger, hvilket av utfallene
tror du ville inntruffet flest ganger? Vil det veere en favoritt eller vil det veere
tilfeldig hva som inntreffer flest ganger?

b) Nar en trykker pa F9-knappen utfgrer datamaskinen simuleringen pa nytt.
Det vil si den kaster pa nytt igjen og summerer opp de ulike utfallene og
viser dette i diagrammet. Gjor dette noen ganger pa alle 3 regnearkene du
har konstruert. Hva observerer du? Prav & gi en god forklaring pa det som du
observerer.

¢) Draft hvordan en slik oppgave kan brukes i grunnskolen og hvordan en

slik aktivitet passer inn i forhold til kompetansemalene etter 10. klasse i
Kunnskapslaftet.
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@velse 2: Kast med 2 terninger

Vi skal i denne gvelsen simulere terningkast med 2 terninger. Vi skal farst
simulere 100 kast med to terninger og la Excel beregne summen av gynene i
hvert enkelt tilfelle. Vi skal deretter lage en tabell som viser frekvensen for
de ulike utfallene, og til slutt skal vi samle dette i et diagram. Deretter skal vi
gjare det samme med 1000 kast og 3000 Kkast.

Kast med to terninger 100 ganger

Vart mal er a lage et regneark som vist under. Hvis vi ser pa kolonnen Kast
nr., skal denne fortsette til 100, men vi har stoppet etter 31 kast av
plasshensyn.

BT Microsoft Excel - Bvelse 2. Kast med 2 ferninger

(] Rl Rediger Vis Setbinn  Formab  Verktey Data  Vindu  Hielp Skriv spersmil forbjelp v 2 & X
WA REWETIEREN A P N e N BRI N ey Sy 7 LTS |

i Arial 10 -| F & U |= =) & e nnnfa%;?&liiié\:-{%-ﬁ-l

J11 - 5
A | B | C | D | E | F | G | H | | | ] | K | L | ™ | N

| 1 |Simulering av 100 kast med to terninger. Frekvens for utfall er oppsumert
| 2 |itabell og i diagram

3
[ 4 |Kastnr terning 1 terning2  sum Frekvens  rel.Frek
5] 1 2 2 1 sum 2 3 0,03
5| 2 3 [ ] sum 3 ] 0,08

7 3 1 3 4 sum 4 18 018
R 4 3 3 [ sum 5 g 0,08
9 | 5 1 2 3 B 14 014

10 [} 3 3 6 sum 7 17 017
1] 7 5 6 " sum 3 12 0,12 [ 1
2] E] 5 3 8 sum g 7 0,07
EEl L] 4 3 7 sum 10 [ 0,06

14 1 2 2 4 sum 11 [ 0,06
[15] 11 2 4 [ sum 12 1 0,01
16 | 12 6 2 8

7 13 2 1 3 sum 100 1,00
18] 14 5 6 "
18] 15 1 3 1 25
|20 | 16 6 4 10

2 17 3 1 4
[77] 18 4 5 3 20
23] 19 1 4 5 M —

24 a0 1 3 4 15
[25] 2 [ 6 12

26 22 1 2 3
[27] 23 5 1 6 10

28 24 2 2 4

30 26 5 1 6
E a7 1 3 4 0 ﬂ Il

32 29 6 4 10
[33] 29 7 1 3 EUmM sUmM SUM SUM SUM SUM SUM sum o sum sum sum
34 30 ] 1 3 2 3 4 5 8 7 8 @ 10 11 12
11 | S S— .
W 4 » M} 100 kast / 1000 kast { 3000 kast / |« >

iTeme~ o |Aucfigwers N N OO A @ E S-Z-A-S=E5d dg

Klar

Oppgaven din blir nd & lage dette regnearket. Kolonnen Terning 1 og
Terning 2 symboliserer antall gyne pa kastene for terning 1 og terning 2. Her
kan du bruke funksjonen som er beskrevet i innledningen som genererer
tilfeldige heltall mellom 1 og 6. | kolonnen Sum har vi summert antall gyne
pa terning 1 og terning 2. | kolonnen Frekvens har vi summert opp hvor ofte
vi har fatt sum pa 2, sum pa 3 osv. (Husk at regnearket egentlig gar til 100
kast.) For & summere opp hvor ofte vi far en sum pa 2, sum pa 3 osv., kan du
bruke ANTALL.HVIS-funksjonen som er beskrevet i innledningen. Det er
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imidlertid en del arbeid siden det er 11 ulike utfall, sd det kan lgnne seg a
bruke kopieringsfunksjonen. Da ma en imidlertid veere litt ngye med hva en
gjer, ellers blir det fort feil. Formelen vi skriver i rute G5 er

=ANTALL.HVIS(D5:D104;2).

Kopieres denne, vil du se at i rute G6 har D5 blitt til D6 og D104 har blitt til
D105. Det er ikke gnskelig. En kan motvirke dette ved & sette inn dollartegn
i cellereferansen. Da vil ikke cellereferansene endre seg ved kopiering. Vi vil
derfor bruke formelen

=ANTALL.HVIS($D$5:$D$104;2)

i rute G5. Denne kan vi sa kopiere nedover. Vi ma passe pa at vi etter
kopiering endrer 2 til 3 osv. i formelen.

| kolonnen Relativ Frekvens har vi regnet ut den relative frekvensen. Til slutt
er alt sammen fremstilt i et stolpediagram. Stolpediagram kan du lage ved a
bruke knappen som ser ut som et stolpediagram. Merk farst cellene der det
star sum 2, sum 3 osv samt kolonnen med Frekvens. Klikk deretter pa
knappen som ser ut som et stolpediagram. Der er det en veiviser som er
enkel a bruke.

Kast med to terninger 1000 og 3000 ganger

Nar vi har konstruert regnearket for 100 kast, er det i grunnen ganske greit a
konstruere regneark med 1000 kast og 3000 kast. Vi fglger samme prinsippet
som for 100 kast. Nar du skal lage regnearket for 1000 kast, er det enkleste &
merke hele arket med 100 kast og kopierer det. Ga deretter til ark2, og serg
for at musen star i rute Al. Klikk pa lim inn for & lime inn det du har kopiert
fra arkl. Da far du kopiert det som du har gjort over pa et nytt ark. Deretter
modifiserer du dette arket slik at det gir oss 1000 kast. Du ma forlenge
kolonnen med kast nr. slik at denne gar til 1000. Det ma ogsa gjares
modifisering pa ANTALL.HVIS-funksjonen slik at den sjekker alle 1000
kastene. Dette kan gjgres pa en enkel og elegant mate. Merk feltene fra G5
til G15, dvs. de feltene hvor du bruker ANTALL.HVIS-funksjonen for &
summere opp hyppigheten av de ulike utfallene. Ga sa til rediger og velg
Erstatt. Du far na opp fglgende vindu:
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Sek og erstatt E]@

Sak Erstatt

Sk ether:
Erstatt med:

v
Alternativer ==

[ Erstatt alle ] [ Erstatt ] [Sﬁketter alle ] [Sﬁketter neske ] [ Lukk ]

| feltet etter Sgk etter: skriver du 104, og i feltet Erstatt med: skriver du
1004. Excel vil da endre cellereferansen fra D104 til D1004. Som i
foregaende gvelse er det enklere a slette diagrammet og lage et nytt enn &
prgve & modifisere det som du har fatt opp.

Samme prosedyre kan anvendes for & simulere 3000 kast. Bruk da arka3 til
3000 Kast.

Oppgave

a) Tenk deg na at du skal kaste to terninger 100 ganger, og registrere hva
summen blir hver av gangene. Pa hvert av kastene kan du fa sum fra 2 til 12.
Hvilken av summene tror du inntrer oftest? Begrunn svaret.

b) Ved ar du trykker pa F9 knappen utferer datamaskinen simuleringen pa
nytt. Det vil si den kaster pa nytt igjen og summerer opp de ulike utfallene
og viser dette i diagrammet. Gjer dette noen ganger pa alle 3 regnearkene du
har konstruert. Hva observerer du? Prgv a gi en god forklaring pa det som du
observerer.

¢) Regn ut hva den teoretiske sannsynligheten blir for fa en sum pa 2, en sum

pa 3 og sa videre opp til en sum pa 12. Hvordan stemmer dette med
resultatet av simuleringen din?
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@velse 3. Kast med to mynter

Vi skal i denne gvelsen simulere kast med to mynter. Vi skal forst “kaste” to
mynter 100 ganger, sa lage en tabell som viser frekvensen pa de ulike
utfallene og til slutt samle dette i et stolpediagram. Deretter skal vi gjore det
samme med 1000 kast.

Kast med to mynter 100 ganger

Vart mal er & lage et regneark som vist pa figuren under. Regnearket
inneholder egentlig 100 kast, men av plasshensyn har vi bare tatt med de 27
farste.

B3 Microsoft Excel - @velse 3. Kast med to mynter, E]E‘
iE] El Rediger s Settin  Format  Verkisy Dats  Vindu  Hisp Skriv spersmdl forbielp. v o @ X
NS EHBR OSSR PE S Fla- o8z il mBe e
§ Arial S0 o F AU EE=G My mpBiEE DO A
Ja - A

A | B T ¢ T © T e [ F T & [T W T T [T K [ L T3
| 1 |100 kast med to mynter der en noterer hvor ofte de forskjellige
| 2 |utfallende opptrer.
3
| 4 |Kastnr.  Mynt1 Wynt 2 Antall krone fiekvens | relfrek
[ 56| 1 M K 1 Krone-krone 23 0,230
|6 | 2 K [ 1 krone-mynt 5 0530
[ 7| 3 K M 1 mynt-raynt 24 0,240
8] 4 K K 2 [ 1
[9] 5 K M 1 Sum 100 1,000
[0 6 M K 1
11 7 M K 1
12 8 K h 1
[13] 9 K [ 1 &0
|14 10 M h [i] 50
[15] 11 M [ [1]
|16 | 12 K [ 1 40
[17] 13 M K 1 »
|18 14 K K 2
[19] 15 M K 1 0
|20 16 M K 1 10
[21] 17 K [ 1
7] 18 M K 1 [
23 19 M M i} Hrone-krone krong-mynt mynt-mynt
|24 | 20 M K 1
[25] 21 K K 2
26 22 M [ [i]
[27] 23 K [ 1
|28 | 24 K K 2
(2] 25 M K 1
|30 26 M [ [i]
[31] 7 K [ 1 v
M 4 » w100 kast / 1000 kast { ark3 / |« >
iTegne~ Lp [aucfigurers N N [JO M Az @@ &-2-A-=S=2 @ g

Klar

Oppgaven din blir na & lage dette regnearket. Kolonnen Mynt 1 og Mynt 2
symboliserer om vi fikk krone eller mynt pa de respektive pengestykkene
som vi kastet. | innledningen er det beskrevet en funksjon som genererer
tilfeldige bokstav som enten er M eller K. Denne funksjonen kan du bruke.
Vi har ogsd med en kolonne som vi har kalt Antall krone. Ved & bruke
ANTALL.HVIS funksjonen kan vi fa summert opp antall ganger vi far krone
pa de to pengestykkene. I rute D5 vil funksjonen

=ANTALL.HVIS(B5:C5;"K")
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gi det gnskede resultat.

| kolonnen Frekvens har vi summert opp antall krone-krone, krone-mynt og
mynt-mynt. (Husk at regnearket egentlig gar til 100 kast.) For & summere
opp antall krone-krone osv. kan du bruke ANTALL.HVIS-funksjonen som
er beskrevet i innledningen. | kolonnen Relativ frekvens, har vi regnet ut den
relative frekvensen basert pa antall krone-krone osv. Til slutt er alt sammen
fremstilt i et stolpediagram. Stolpediagram kan du lage ved a bruke knappen
som ser ut som et stolpediagram. Merk farst cellene der det star krone-krone,
krone-mynt og mynt-mynt samt kolonnen med Frekvens. Klikk deretter pa
knappen som ser ut som et stolpediagram. Fglg instruksjonene i veiviseren
som du far opp.

Kast med to mynter 1000 ganger

Nar vi har konstruert regnearket for 100 kast, er det i grunnen ganske greit a
konstruere regneark med 1000 Kkast. Vi falger samme prinsippet som for 100
kast. Nar du skal lage regnearket for 1000 kast, er det enkleste & merke hele
arket med 100 kast, kopier det og deretter ga til ark2. Klikk pa Lim inn. Da
far du kopiert det som du har gjort over pa et nytt ark. Deretter modifiserer
du dette arket slik at det gir oss 1000 kast. Du ma forlenge kolonnen med
Mynt 1 og Mynt 2 slik at denne gir oss 1000 kast. Det ma ogsa gjares
modifisering pA ANTALL.HVIS funksjonen slik at den sjekker alle 1000
kastene. Ogsa her er det greiest a lage nytt diagram fremfor & modifisere det
du har kopiert.

Oppgave

a) Tenk deg at du kaster to mynter 100 ganger. Hvilket utfall tror du
fremkommer oftest, to krone, to mynt eller en av hver?

b) Ved at man trykker pa F9-knappen, utfgrer datamaskinen simuleringen pa
nytt. Det vil si den kaster pa nytt igjen og summerer opp de ulike utfallene
og viser dette i diagrammet. Gjer dette noen ganger pa arket med bade 100
kast og 1000 kast. Hva observerer du? Er det noe vesentlige forskjeller pa
100 kast og 1000 kast? Hva kan eventuelt arsakene veere til dette?

c) Regn na ut eksakt hva sjansen er for & fa henholdsvis to krone, to mynt og

en av hver. Hvordan stemmer resultatene med simuleringen og det du fant ut
i spegrsmal b)?
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@velse 4: Undersgkelse av den relative frekvens

Vi skal i denne oppgaven undersgke den relative frekvens. Oppgaven er
todelt, farst en del der vi fysisk skal bruke en terning og deretter en del der vi
skal simulere dette i Excel. Den farste delen av denne gvelsen er hentet fra
Sannsynlighetsregning — en fagdidaktisk innfgring av Knut Ole Lysg, Caspar
forlag.

Fysisk kast med terning

Les hele teksten far dere gar i gang med arbeidet.

I denne gvelsen skal dere kaste en terning minst 50 ganger. | hvert kast skal
dere registrere om kastet ender med en 6’er eller ikke 6’er. Ideen er at dere
skal regne ut andelen 6’ere etter hvert kast, sette av denne andelen i et
koordinatsystem og finne ut hva som skjer med denne andelen etter hvert
som antall kast gker.

| prinsippet kan dette medfere minst 50 utregninger av andelen 6’ere (den
relative frekvens). En kan imidlertid forenkle dette arbeidet noe. |
eksempelet vist i tabellen under, har en fatt 6’er i forste, femte og tiende
kast.

Kast nummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sekser X X X

Relativ frekvens | 1,00 0,25/0,40 0,22(0,30

| denne tabellen har vi ngyd oss med a regne ut den relative frekvens kun i
de tilfeller vi har fatt en 6’er og for kastet foran. Grafisk kan vi merke av
disse punktene i koordinatsystemet. Da vil den relative frekvens synke fra
kast 1 til og med kast 4, stige fra kast 4 til kast 5 for sa a synke igjen til og
med kast 9 osv. Trekker en forbindelsen mellom disse punktene, vil en pa
denne maten fa en god skisse av forlgpet til den relative frekvens.

Fordel oppgavene mellom dere og kast terningen minst 50 ganger slik det er
skissert foran.

a) Gi en beskrivelse av forlgpet til den relative frekvens pa grunnlag av den
grafiske fremstillingen dere far fram.

b) Hvordan vil dere forklare det dere finner ut?
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c) Hvis dere kaster en terning, hva er sannsynligheten for at dere far en 6’er?
Hva er begrunnelsen for svaret? Er det noen sammenheng mellom dette
svaret og det dere erfarer med den relative frekvens?

d) Hva kalles denne maten & finne sannsynligheter pa?

Excelsimulering

Vi skal nd gjere en simulering av dette i Excel. Vi skal farst ta for oss 50
kast og deretter 1000 kast og til slutt 3000 kast.

Simulering av 50 terningkast

Vart mal er & konstruere et regneark som ser ut omtrent som det som er vist
under. Av plasshensyn har vi bare tatt med utfallet for de 25 farste kastene.
Regnearket fortsetter imidlertid til 50 kast.

B9 Microsoft Excel - @velse 4. Undersekelse av den relativ frekvens

(] Rl Rediger Vis Setbinn  Formab  Verktey Data  Vindu  Hielp Skriv spérsmdl For hjelp
RN BRI N A - N R SRR U Y| ) N
§ Arial -0 - F AU SE=S9% omgm B EE - - A-D

Gz21 - 22

A [ B T ¢ T b [ E [T F e H [ T T J T K [ L T3

| 1 |Fortlopende undersokeise av den relative frekvens utfort ved hjelp
| 2 |av 50 kast med terning
3
L4
5 Kastnr.  Verdi rel frek
LE | 0
7] 1 2 0,00
(8] 2 1 010 04
9 3 3 0,00
[10] 4 1 010 03
11 5 [ 0,20
[12] 5 4 017 02
[13] 7 1 0,14
M4 ] 3 025 01
[ 15| 9 5 022 s
18 10 5 020
a7 I 5 0.1 0 5 10 15 2 25 30 35 40 45 =0
[18] 12 3 017
|19 13 3 0,15
[20] 14 2 0,14
121 15 3 0,13 Siste verdi DJEI !
= 16 5 0,13
=l 17 [ 0,18
[24] 18 4 017
|25 19 [ 021
|26 | 20 5 020
27| 2 2 0,19
|28 | 22 3 0,18
|29 23 4 017
[30] 24 4 017
EN 2 2 0,16 3
W 4 » M} 50 kast { 1000 kast £ 3000 kast / |« >
iTeme~ o |Aucfigwers N N OO A @ E S-Z-A-S=E5d dg

Klar

| kolonnen Kast nr. nummerer du kastene fra 1 til 50 fra rute A7 til A56. |
rute A6 skiver du 0. Dette er et lite triks vi ma gjere for a fa et pent diagram.
| kolonnen Verdi er utfallet pa hvert enkelt kast gitt. Vi skriver ikke noe i
linjen hvor kast nummer 0 star. Du kan bruke funksjonen for & generere
tilfeldige tall mellom 1 og 6 som ble beskrevet i innledningen. | kolonnen
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Rel. frek har vi fortlgpende beregnet den relativ frekvensen for kastserien.
For & illustrere hvordan vi kan gjere dette tar vi en titt pa rute C15. | den har
vi formelen

=ANTALL.HVIS($B$7:B15;"=6")/Al5.

Denne formelen gar gjennom cellene fra B7 til B15 og teller opp hvor mange
6’ere vi har sa langt. Deretter deler den dette antallet pa 9 (verdien i A15) for
a finne den relative frekvens. Vi er imidlertid interessert i a finne en formel
som lett lar seg kopiere, og maten vi kan gjare det pa er at vi i rute C7 bruker
formelen

=ANTALL.HVIS($B$7:B7;"=6")/AT7.

Det som skjer nar vi kopierer denne formelen nedover, er at $B$7 beholdes
og at B7 og A7 endres etter hvert som vi kopierer. Nar vi kopierer denne
formelen til C8, vil vi fa ANTALL.HVIS($B$7:B8;"=6")/A8. Tilsvarende
vil vi i rute C15 fa formelen over nar vi fortsetter a kopiere.

Vi har ogsa tatt med siste verdien, dvs. den relative frekvensen vi har etter
50 kast og plassert denne like under diagrammet. Det er gjort for & fa med
sluttresultatet ssmmen med diagrammet. Dette kan gjeres ved a skrive =C56
i en av cellene like under diagrammet.

Til slutt skal vi fremstille dette i et linjediagram. | diagrammet er vi
interessert i at Kast nr skal vaere x-aksen og Rel. frek skal vaere y-aksen.
Kolonnen med verdi skal vi ikke bruke i diagrammet.

1. Start med & merke cellene A6 til C56. Klikk deretter pa knappen for
diagramveiviseren. Det er knappen som ser ut som et sgylediagram.

2. Klikk deretter pa Varianter og bla deg nedover til du kommer til
Utjevnede linjer. Dobbeltklikk pa denne.

3. Klikk deretter pa Serie. Merk det hvite feltet som star etter Verdier og
trykk Ctrl C. Flytt markaren til det hvite feltet etter Kategoriakseetiketter (X)
og trykk Ctrl V. Enkeltklikk pa Serie 1 og trykk pa Fjern. Enkeltklikk pa
Serie 2 og trykk pa Fjern. Du har na fatt et diagram omtrent som det som er
vist over. Sgrg for at y-aksen har faste verdier, f. eks maksimum pa 0,3 og
minimum pa 0. Du kan ogsa endre pa verdiene pa x-aksen om du vil det.
Hayreklikk pa et av tallene pa x-aksen og velg deretter Formater akse. Velg
sa skala. Skriv inn 5 i begge de hvite feltene som star etter Antall kategorier.
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1000 kast og 3000 kast

Nar vi har konstruert regnearket for 50 kast, er det i grunnen ganske greit a
konstruere regneark med 1000 kast og 3000 kast. Vi falger samme prinsippet
som for 50 kast. Nar du skal lage regnearket for 1000 kast, er det enkleste &
merke hele arket med 50 kast, kopiere det og deretter ga til ark2. Klikk pa
lim inn. Da far du kopiert det som du har gjort over pa et nytt ark. Deretter
modifiserer du dette arket slik at det gir oss 1000 kast. Du ma forlenge
kolonnen med kast nr. slik at denne gar til 1000.

Samme prosedyre kan anvendes for & simulere 3000 kast. Bruk da arka3 til
3000 Kast.

Viktig merknad

Denne simuleringen er ganske ressurskrevende. Det kan ta noen sekunder a
generere en ny simulering ved & bruke F9-knappen. Pa gamle maskiner kan
det ta vesentlig lenger tid. Kan du tenke deg hva som er arsaken til at dette
programmet krever sa mye mer ressurser enn de foregaende, selv om antall
terningkast som vi simulerer er det samme?

Oppgave

a) Gjer noen simuleringer med 50 kast. Hvordan stemmer dette overens med
det som du gjorde fysisk med terningen?

b) Gjer noen simuleringer bade med 50 kast, 1000 kast og 3000 kast. Hva
observerer du? Prav a forklare det som du observerer.

¢) Hvis du kaster en terning, hva er sannsynligheten for at du far en 6’er?
Hvordan samsvarer dette med simuleringene du har gjort?
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@velse 5: Mercedes—geit-problemet

Mercedes—Geit-problemet er en klassisk problemstilling som har skapt mye
diskusjon opp gjennom arene. Sa vel eksperter som vanlige folk har diskutert
problemstillingen flittig. Problemstillingen tar utgangspunkt i et amerikansk
fjernsynsshow der en deltaker kommer inn i et rom med tre dgrer. Bak to av
darene befinner det seg en geit og bak den tredje dagren skjuler det seg en
Mercedes. Programlederen ber deltakeren om & velge en av dgrene, og
vedkommende far i utgangspunktet det som er bak daren.

a) Hva er sannsynligheten for at den deren deltakeren velger skjuler
Mercedesen? Hva er sannsynligheten for at det er en geit bak den valgte
deren?

Programlederen vet hva som skjuler seg bak dgrene, og nar deltakeren har
valgt en der (men far den blir apnet), inngar det i showet at programlederen
apner en av de andre dgrene. Denne viser alltid en geit. Deltakeren far na
velge blant to alternativer. Enten kan han apne den degren han har valgt eller
han kan bytte dar.

b) Dersom du er deltaker i showet, hva ville du ha gjort? Ville du byttet der,
eller ville du apnet den du hadde valgt i utgangspunktet? Begrunn svaret.

c) Anta na at du i utgangspunktet hadde valgt en dgr med en geit bak. Hva er
sjansen for at du vinner en Mercedes hvis du bytter der?

d) Vi antar na at du ferst valgte dgren med Mercedesen bak. Hva er sjansen
for at du vinner Mercedesen hvis du bytter der?

e) Hva slags konklusjon vil du trekke? Bgr deltakerne i programmet bytte
dar, eller bgr de velge den deren de i utgangspunktet har valgt?

Excel simulering

Vi skal na gjere en simulering i Excel av dette problemet. Vi skal simulere
1000 forskjellige show og se hvor mange ganger vi far Mercedes ved a bytte
der, og hvor mange ganger vi far Mercedes ved a std i ro.

Denne simuleringen er noe mer krevende a lage enn de vi hittil har jobbet
med, men den skal likevel vaere mulig & fa til. Vi skal se stegvis pa hvordan
vi kan konstruere regnearket. Pa neste side har vi kopiert inn et regneark som
viser hvordan regnearket vi skal lage kan se ut.
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B9 Microsoft Excel - @velse 5. Mercedes - Geit problemet

l’_—‘l_] El Rediger ¥s Settion Format Verkiey Data  Vindu  Hielp Skriv spersmdl forbielp v o @ X
NS EHBOSRTE S B Fa-o-8z bilmBe -af
i il -0 - F &£U S B md BIEE -0 A-B

128 - A

Al lc ol EeElFlTe W] v [ o T w [ ¢ T ™ [ '~ [ 0o T Fx
Mercedes -Geit problemet. Det er utfort 1000 forsek, og antall suksesser ved og
bytte der og uten & bytte dor er gitt i tabelien.

o[ ~[ [ [~

Show |Der1 Der2 Der3 Valgtdsr Bytte |Sta
1 1 G G 3 g G Wercedes  Geit
2 G M G 2 G M Bytte 644 356
3 G G I 1 M G St 356 644
1014 G G il 2 L G
[ 115 U] G G 1 G M
[1216 M G G 1 ] M
1137 U] G G 2 M G Mercedee  Geit
1418 G [l G 3 L G Biytte 0,544 0356
|15 ]9 G G I 2 M G Sta 0,356 0B44
[ 1610 M G G 3 L G
[ 17 |11 G G I 3 G M
1812 G [} G 2 5] M
|19 13 G ] G 3 M G
|20 |14 G [} G 2 5] M
|21 15 G G I 3 G M
|22 |16 G G I 3 5] M
| 23 17 U] G G 3 M G
|24 18 G G I 2 I G
|25 19 U] G G 3 M G
[ 2620 G G I 3 5] M
| 27 |21 G G I 2 M G
|28 |22 G G I 1 T G I _l
|29 |23 G G ] 2 M G
| 30 |24 G G i} 3 ] M
| 3125 G G ] 2 M G v
W 4+ ml\Mercedes - Geit { arkz £ Arkz / |« >
itegner g |Ausfigwer- N\ N\ IO M Al B S -L-A-S=2 3 @@

Klar

Vi har her bare tatt med de 25 farste showene, men regnearket bestar
egentlig av 1000 show.

Vi starter med a skrive inn teksten som skal inn, samtidig som vi ogsa gir
regnearket et nytt navn f. eks. Mercedes—Geit. Kolonnen Show er bare en
tellekolonne som nummerer de 1000 showene vi skal simulere. Vi skal na ga
i gang med a bestemme hvilke dgrer som skjuler geitene og hvilken dgr som
skjuler Mercedesen. For a fa dette til, ma vi lage en liten hjelpekolonne. Den
skal vi lage i ark2 slik at den ikke blir synlig i hovedarket vart. Vi skal bruke
cellene fra A7 til A1006 i ark2 til dette Vi skal i disse cellene generere et
heltall mellom 1 og 3. Dette gjares ved a bruke funksjonen for generering av
tilfeldige tall som er beskrevet i innledningen. Dersom dette tallet er 1, betyr
det at Mercedesen befinner seg bak dgr 1 og at det er geit bak der 2 og 3.
Dersom dette tallet er 2 er Mercedesen bak dar 2, og tilsvarende om tallet er
3, sa er Mercedesen bak dar 3.

Pa grunnlag av dette har vi i kolonne Dgr 1, Dgr 2 og Dar 3 skrevet ned hva
som befinner seg bak de respektive dgrer. Til dette bruker vi HVIS
funksjonen. | rute B7 er formelen

=HVIS(ark2!A7=1;"M";"G")
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skrevet inn. Excel-programmet sjekker da hva innholdet er i rute A7 pa ark2.
Dersom dette er 1, sa skriver maskinen M i rute B7. Dersom A7 er 2 eller 3,
vil maskinen skrive inn en G istedenfor. Helt tilsvarende formel skriver vi i
rute C7 og D7, bare at der sjekker vi om A7 er henholdsvis 2 eller 3.

Kolonnen Valgt dgr symboliserer hvilken dgr deltakeren har valgt. Dette
gjeres ved a bruke funksjonen for & generere et tilfeldig heltall mellom 1 og
3. Kolonnen Bytte viser hva deltakeren far i gevinst dersom han velger &
bytte dar. Dette kan beregnes enkelt ved a bruke HVIS funksjonen. | rute G7
bruker vi formelen

=HVIS(E7=ark2!A7;"G";"M")

Det Excel her gjar er at programmet sjekker den dgren vi har valgt, som er
E7, mot hvilken dgr Mercedesen er gjemt bak. Dersom vi har valgt samme
dagr som Mercedesen er gjemt bak (A7 pa ark2 er lik E7), vil vi ende opp
med en geit i gevinst. Dersom vi har valgt en dgr der Mercedesen ikke er
(A7 pa ark2 er ikke lik E7), sa vinner vi Mercedesen.

| kolonnen Sta skal Excel skrive inn gevinsten vi far dersom vi velger a st i
ro. Dette vil alltid vaere det motsatte av den gevinsten vi far dersom vi bytter
dar, og vi kan derfor bruke HVIS-funksjonen ogsa her. Funksjonen

=HVIS(G7="M";"G";"M")
gir oss gevinsten dersom vi velger a ikke bytte der.

| feltet til heyre pa regnearket har vi beregnet hvor mange ganger vi vil
vinne Mercedes i lgpet av de 1000 showene ved a bytte der og ved a sta i ro.
Tilsvarende har vi ogsa beregnet hvor mange geiter vi vil vinne dersom vi
bytter der og dersom vi star i ro. Vi kan bruke ANTALL.HVIS-funksjonen
til beregne dette. Til slutt har vi beregnet den relative frekvensen

Merknad: Vi kunne strengt tatt droppet kolonnene Dgr 1, Dgr 2 og Dgr 3. De
har ingen funksjon i forhold til beregningene som gjgres. (Hvorfor?). Vi tar
dem likevel med for & bedre oversikten i programmet. Uten disse kolonnene
blir det fort sveert vanskelig a forsta hvordan simuleringen egentlig fungerer.
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Oppgave

a) Vi har na simulert 1000 show. Dersom vi raskt gnsker a simulere 1000
nye show, trykker du pa F9-tasten. Gjer dette noen ganger. Dersom du hadde
deltatt i showet, ville du byttet der, eller ville du holdt fast ved den du farst
valgte?

b) Hvordan samsvarer simuleringen med dine betraktninger i farste del av

oppgaven? Kan en slik simulering vaere egnet til & overbevise tvilere om at
det er lurt & bytte der?
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@velse 6: Kast med 5 terninger

Vi skal i denne gvelsen simulere terningkast med 5 terninger der vi i hvert
enkelt tilfelle skal se pa hvor mange av terningene som gir 6’ere. Vi skal
farst simulere 100 kast med 5 terninger, og sa skal vi lage en tabell som viser
frekvensen pa de ulike utfallene. Til slutt skal vi samle dette i et diagram.
Deretter skal vi gjgre det samme med 1000 kast og 3000 kast.

Kast med 5 terninger 100 ganger

Vart mal er a lage et regneark som vist under.

BT Microsoft Excel - Bvelse 6. Kast med 5 ferninger

(] Rl Rediger Vis Setbinn  Formab  Verktey Data  Vindu  Hielp Skiiv spersmdl forbjelp + = @ X
HRNEA - REWETIE AR NI SN e A1 IR N e v (| ) Uy |
i Arial -10 -| F & U |= =) & e nnnfsﬁ;?ﬂliiié\:-{%-ﬁ-l
el - 22

A [ BlCc[DTETF] G I H I | I J I K I L I i [ N [ Lo
| 1 |Simulering av 100 kast med 5 terninger
2
IKnsl nm T T2 T3 T4 T5  Antall6%ere
4 Ant. 6'ere  Frekvens  Rel. Frekvens
[ 5| 1 5 2 3 B 5} 2 1} 0410
|6 | 2 [ 2 4 ] 5 3 1 3B 0,360
7 3 6 B 4 1 5 2 2 18 0,180
| 8| 4 3 5] 4 ] 3 2 3 2 0,020
=R 5 1 3 1 3 1 0 4 1 0010 [ 1
[ 10 | [ 2 4 5 2 4 1} 5 1} 0,000
11 72 3 2 3 1 0
[12] ] 2 5 4 4 4 1} Surn 100 1
[13] 9 2 2 3 3 2 0
[ 14 ] mn 1 5 5} B 4 2
15 11 6 6 6B 2 3 3
| 16 | 12 4 5} 2 3 1 1
[17] 13 8 2 3 2 6 1
[ 18 | 14 4 3 3 3 5 0 50
19 15 3 4 2 3 5} 1 w0
|20 | 16 3 2 3 2 5} 1
[ 21] 17 [ 2 5 3] 3 2 30
[z w2 5 8 4 & i o
23 19 2 1 5 2 2 1}
|24 | 20 4 5 1 1 3 0 10
125 2 4 2 1 B 2 1 o
[26 | 2 3 1 3 B B 2 o 2 3 4 s
| 27 | 23 3 4 5 3] 2 2
| 28 | 24 [ 4 4 3 1 1
|29 25 4 1 2 2 2 1}
[30 | % 3 3 3 ] 5 1
[31] v 3 2 2 a 5 1} )
W4y w\100 kast / 1000 kast 4 3000 kast [ . 3 B
iTeme~ o |Aucfigwers N N OO A EE S-Z-A-S=E5d dg

Klar

Hvis vi ser pa kolonnen Kast nr., sa skal denne fortsette til 100, men vi har
stoppet her etter 27 kast av plasshensyn. Oppgaven blir na a lage dette
regnearket. Kolonnene T1 til T5 symboliserer verdien pa de enkelte
terningene. Her kan du bruke funksjonen som er beskrevet i innledningen
der vi kan generere tilfeldige heltall mellom 1 og 6. I kolonnen Antall 6’ere
har vi summert opp hvor mange av de 5 terningene som gir 6’ere. Dette kan
gjeres ved & bruke ANTALL.HVIS funksjonen. | kolonnen Frekvens har vi
summert opp hvor mange av kastene som gir null 6’ere, en 6’er, to 6’ere osv.
Dette gjores ved & bruke ANTALL.HVIS-funksjonen. (Husk her at
regnearket egentlig gar til 100 kast.) Til slutt er alt sammen fremstilt i et
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stolpediagram. Stolpediagram kan du lage ved a bruke knappen som ser ut
som et stolpediagram. Merk farst cellene der det star 0, 1, 2 osv samt
kolonnen med frekvens. Klikk deretter pd knappen som ser ut som et
stolpediagram. Der er det en veiviser som er enkel & bruke. Ogsa her vil du
antagelig fa gale verdier pa x-aksen og to sgyler i hver kategori. Dette kan du
endre pa ved & bruke samme fremgangsmate som f. eks. i gvelse 4.

Kast med 5 terninger 1000 og 3000 ganger

Nar vi har konstruert regnearket for 100 kast, sa er det i grunnen ganske greit
a konstruere regneark med 1000 kast og 3000 kast. Vi felger samme
prinsippet som for 100 kast. Nar du skal lage regnearket for 1000 kast, er det
enkleste & merke hele arket med 100 kast, kopiere det og deretter ga til ark2.
Klikk pa Lim inn. Da far du kopiert det som du har gjort over pa et nytt ark.
Deretter modifiserer du dette arket slik at det gir oss 1000 kast. Du ma
forlenge kolonnen med Kast nr. slik at denne gar til 1000. Det ma ogsa
gjeres modifisering pa ANTALL.HVIS-funksjonen slik at den sjekker alle
1000 kastene. Som i tidligere gvelser sa er det enklest & slette diagrammet og
lage et nytt ett fremfor & preve & modifisere det gamle. Samme prosedyre
kan anvendes for & simulere 3000 kast. Bruk da ark3 til 3000 kast.

Oppgave

a) Nar du triller 5 terninger kan du fa fra O til 5 seksere. Hva tror du det er
starst sjanse for a fa?

b) Nar du trykker pa F9-knappen utfgrer datamaskinen simuleringen pa nytt.
Det vil si den kaster pa nytt igjen og summerer opp de ulike utfallene og
viser dette i diagrammet. Gjor dette noen ganger pa alle 3 regnearkene du
har konstruert. Hva observerer du? Prgv a gi en god forklaring pa det som du
observerer.

¢) Regn ut hva sjansen er for & fa henholdsvis 0, 1, 2, 3, 4 og 5 seksere. Hva
observerer du? Hvordan stemmer dette med forsgkene du har gjort i
spersmal b)?

d) A fa yatzy pa farste kast er noe som ikke skjer s ofte. Kan du bruke

programmet til & gi et anslag for hva sannsynligheten er for & fa yatzy i
seksere pa farste kast? Gi ogsa et anslag for sjansen a fa yatzy pa forste kast.
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@velse 7: Binomisk og hypergeometrisk fordeling

Denne oppgaven handler i hovedsak om at vi skal gjgre sammenlikninger
mellom den hypergeometriske fordelingen og den binomiske fordelingen
ved hjelp av Excel. Vi skal pa grunnlag av dette kunne si noe om nar den
binomiske fordelingen er en god tilnerming til den hypergeometriske
modellen. Far vi starter med selve Excel-arbeidet, skal vi starte med en liten
arbeidsoppgave der vi ikke skal bruke Excel.

Del 1. Sammenlikning av binomisk og hypergeometrisk fordeling.

Ved Hggskolen i Finnmark er det ca. 2000 studenter. Av disse antar vi at
1200 er kvinner. Nylig har det veert valg til hagskolestyret, og studentene
skulle velge 3 representanter. Vi tenker oss at valget skjer ved loddtrekning
blant alle studentene.

Vi skal i denne oppgaven se pa hvor stor sannsynligheten er for at det blir
valgt inn to kvinner og en mann i styret hvis utvelgelsen skjer ved
loddtrekning. To studenter som heter Fiskum og Elvestrand er uenige om
hvordan dette skal gjagres. Fiskum og Elvestrand argumenterer slik:

Fiskum

Han setter opp felgende uttrykk:

1200) (800
2 1
~———==0.4323
2000
3
Han argumenterer med at totalt kan vi trekke ut 3 av 2000 studenter pa

[ZOOOJ mater. Av disse kombinasjonene vil det vere [120()),(800} som
3 2 Jl1

inneholder 2 jenter og 1 gutt. Sannsynligheten skulle derfor bli som i
uttrykket over.
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Elvestrand

Hun setter opp falgende uttrykk:
3
(J -0,6-0,6-0,4=0,4320

Hun argumenterer med at det er 60 % jenter og 40 % gutter pa skolen. Av
den grunn vil sannsynligheten for at fgrste person som trekkes ut er en jente
veere 0,6. Sannsynligheten for at andre person er en jente vil ogsa veere 0,6
og sannsynligheten for at siste person er en gutt vil da veere 0,4. Siden det
ikke betyr noe om gutten blir trukket ut som nummer 1, 2 eller 3 sa ma vi

multiplisere uttrykket 0,6 - 0,6 - 0,4 med (ij Dermed far vi uttrykket over.

Oppgave

Det er ikke tilfeldig at disse to metodene gir tilnseermet likt svar. Imidlertid er
det bare en av dem som er matematisk korrekt. Drgft hvilken av metodene
som er matematisk korrekt, og hvorfor de to metodene likevel gir tilngermet
det samme svaret.

Del 2. Undersgkelse ved hjelp av Excel.

Modellene som ble brukt i innledningsoppgaven er hypergeometrisk modell
(Fiskum) og binomisk modell (Elvestrand). Vi skal na bruke Excel pa a gjare
en mer systematisk undersgkelse av nar det kan veere fornuftig & bruke en
binomisk modell som tilnermelse til den hypergeometriske modellen. Vi
kan tenke oss en situasjon der vi skal trekke ut 15 fiskekort i Altaelven. Vi
skal se pa hva sjansen er for a trekke ut henholdsvis 0 kvinner, 1 kvinne, 2
kvinner osv. opp til og med 15 kvinner. Vi forutsetter da at vi vet hvor
mange som er med i trekningen og hvor mange av dem som er kvinner.
Dette er en hypergeometrisk fordeling, og vi skal na sammenlikne den med
en binomisk fordeling. Vi skal lage regnearket slik at vi oppgir det totale
antallet som er med i trekningen samt hvor mange av dem som er kvinner.
Regnearket vart skal se ut omtrent som vist pa neste side. Her har vi brukt et
eksempel med 100 deltakere der 50 av dem er kvinner. Disse verdiene har vi
lagt inn i rute D3 og D4.
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B3 Microsoft Excel - Bvelse 7. Hypegeometrisk - binomisk fordeling,

iE] Bl Rediger s Settin  Format Verkiey Data  Vindu  Hislp Skriv sparsmdl for fielp = o A X
NG EHROGRTE S B S8 e e
: adal 10 | F K U|= % g B|EE| - - A-B

C26 - A

A | B8 7@ T o [ E T F [ 6 [ W [ 7T T 7 T & T LT T3

| 1 |Sammenlikning av binomisk og hypergeometrisk fordeling
2
| 3 |Totale antall deltakers i trekningen 100
| 4 |Antall kvinner som deltar i trekningen &0
5
| B | X hyp bin
17| 1} 0,0000 0,0000
Bl 1 00002 0,0005 0,2500
19| 2 00017 0,0032
[ 10| 3 00084 00138
[11] 4 0,0340 00417 02000 ==
[12] 5 0,0859 0,0916
[13] 5] 01572 01527
[ 14] 7 02117 0,1964 01500 —
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Klar

Vi starter med a lage en liten overskrift, samt at vi skriver inn teksten i rute
A3 og A4. Vi skal sa lage tre kolonner. En tellekolonne som vi har kalt for X,
en for den hypergeometriske fordelingen og en for den binomiske
fordelingen. Vi lager x-kolonnen slik vi tidligere har gjort, ved a bruke en
tellevariabel. Til kolonnen som er merket med hyp skal vi bruke en funksjon
som ligger i Excel og som regner ut en hypergeometrisk fordeling. Klikk pa

f, -knappen eller finn den ved & ga inn pa Sett inn pd menyen. Velg deretter

statistisk og deretter HYPERGEOM.FORDELING. Du vil da fa opp
felgende dialogboks

Funksjonsargumenter, E
HYPGEOM, FORDELING
Utvalg_s ||
Jtvalgssterrelse

Suksesser

lasjonssterrelse

Returnerer den hypergeometriske fordelingen,

Utwvalg_s er antall suksesser i ubvalget.

Formelresultat =

Hielp med denne funksjonen OF ] [ Avbryt
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Utvalg_s er antall suksesser i utvalget. Nar vi star i rute B7, er vi interessert i
a finne ut sjansen for 0 suksesser. Vi kan skrive inn 0 etter Utvalg_s, men
mer elegant vil det veere a skrive inn A7. Det gjer at formelen kan kopieres
nedover. Utvalgsstarrelse er hvor stort utvalget er. | vart tilfelle vil det si
hvor mange laksekort vi skal trekke ut. Vi skal trekke ut 15 kort s vi skriver
inn 15 pa utvalgsstarrelse. De to nederste feltene er relatert til hele
populasjonen. Suksesser er antall suksesser i hele populasjonen. I vart tilfelle
vil det si antall kvinner som deltar i trekningen. Vi har lagt denne verdien inn
i rute D4 sa vi skriver $D$4 i feltet for Suksesser. Merk at vi bruker
dollartegn, da vi ikke gnsker at verdien skal forandre seg nar vi kopierer.
Populasjonsstarrelse forteller hvor mange som er med i trekningen totalt. |
vart tilfelle har vi skrevet det inn i rute D3. Vi setter derfor $D$3 i feltet med
populasjonsstarrelse. Til slutt klikker du pa ok og kopierer formelen
nedover.

Vi skal na regne ut de respektive sannsynligheter ved a bruke en binomisk
modell. Vi leter oss frem til funksjonen BINOM.FORDELING ved & bruke
samme fremgangsmate som i sted. Vi far da opp felgende dialogboks.

Funksjonsargumenter @

BIMOM.FORDELIMNG

Antall_s =
Forsek =
Sannsynlighet_s =
Kumulativ =
Returnerer punkbsannsynlighet eller kumulativ sannsynlighet, Antall_s er antall suksesser i
Forsaksrekken,

Antall_s er antal vellykkede forsgk,

Formelresultat =

Hielp med denne funksjonen OF Avbryt

Antall_s er antall vellykkede forsgk. | vart tilfelle vil det si hvor mange
kvinner som far fiskekort. N&r vi star i rute C7, kan vi skrive inn A7 i dette
feltet. Feltet Forsgk viser antall forsgk som gjares. | vart tilfelle trekker vi ut
15 fiskekort og vi skriver derfor 15 i dette feltet. Feltet Sannsynlighet_s sier
hvor stor sannsynligheten er for suksess i hvert enkelt forsgk. Denne kjenner
vi ikke eksakt. Resultatet av trekningen av farste fiskekort vil pavirke
utfallet pa neste. Vi gjer en tilnzerming her ved & si at sannsynligheten er
antall kvinner i populasjonen delt pa det totale antallet i populasjonen. | vart
tilfelle blir sannsynligheten =$D$4/$D$3, da vi gnsker & bruke verdiene som
vi legger inn i starten pd arket. P4 kumulativ skriver du USANN. Nar
formlene er skrevet inn i rute B7 og C7, kan de kopieres nedover.
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Til slutt sa skal du fremstille dette i saylediagram. Til det bruker du knappen
som ser ut som et sgylediagram. Bruk veiviseren som du far frem. Sgrg for
at enhetene blir riktig pa x-aksen. Du bgr na ha fatt frem et diagram omtrent
som vist tidligere i oppgaven.

Oppgave

Du skal na teste ut regnearket du har laget. Vi har i starten valgt a la hele
populasjonen vare 100 og antall kvinner veere 50. Gjgr nd en mer
systematisk undersgkelse der du lar populasjonen variere fra en liten
populasjon pa 30 og opp til en stor pa 10000. La ogsa kvinneandelen variere
fra 10 % og opp til 50 %. Hva finner du ut? Nar vil den binomiske modellen
veere en god tilneerming til den hypergeometriske modellen?
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Funksjoner

Vi skal i denne bolken se nermere pa hvordan Excel kan brukes i arbeidet
med funksjoner.

Farste gvelsen er en gvelse som tar utgangspunkt i Netcom sine mobilpriser.
Vi skal bruke regnearket til & undersgke hvilke type abonnement som lgnner
seg i forhold til hvor mye det ringes. Dette er en grei innledningsoppgave
som kan vere aktuell & gjennomfare i en ungdomskoleklasse.

@velse 2 og 3 tar for seg tegning av henholdsvis linezre funksjoner og
andregradsfunksjoner. Regnearkene skal lages slik at det er nok a legge inn
koeffisientene til funksjonen og regnearket skal deretter lage bade verditabell
og tegne grafen. P4 den maten kan vi studere hvilken betydning
koeffisientene har i forhold til grafen.

| gvelse 4 og 5 sa skal vi tegne opp to grafer i samme koordinatsystem. Farst
skal vi tegne to linesere funksjoner (Jvelse 4) og deretter en lineger og en
andregradsgradsfunksjon (@velse 5). Disse regnearkene skal blant annet
brukes til & lgse likninger, undersgke nar likninger ikke har lgsning etc.
@velse 6 fokuserer pa den deriverte. Vi skal i denne gvelsen se pa en
andregradsgradsfunksjon sammen med tilhgrende tangent i et gitt punkt.

Til slutt i denne delen skal vi se pa en gvelse der vi skal bruke Excel til &
lage lanekalkulator, bade for serielan og annuitetslan.

A tegne grafer i Excel er ikke alltid like enkelt & fa til. | gvelsene 2 til 6 skal
samme prinsipp brukes for & fremstille grafene til funksjonene. Jeg velger &
gi en detaljert beskrivelse pa hvordan dette gjeres i innledningen til
funksjonsgvelsene. Ta frem denne nar dere skal gjere gvelsene 2 til 6.

Teqning av grafer

A tegne grafer basert pé en verditabell kan veere litt plundrete & fa til i Excel.
Det er forholdsvis enkelt & fa frem en graf, men & fa frem et koordinatsystem
og en graf slik vi er vant til, er litt omstendelig. Vi skal her se hvordan dette
kan gjares. For & illustrere dette tar vi utgangspunkt i regnearket pa neste
side, der vi har laget en verditabell for en linegr funksjon.
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B3 Microsoft Excel - Bok1

EI_] Fl Rediger ¥s Settinn Format  Verktey [Data Vindu  Hielp Skriv spersml for Fielp -8 X
NS EHB O ATE B Fa-c-8 -4 aBe el
i rial S0 - |F AU |E==5]% mREE D0 AN
F11 - A

A | B T ¢ T © T & TF T & [ H [ T T T T K T T T3
| 1 Tegning av grafen f(x)=ax+b
2
3_|vi skal her tegne grafen til funksjonen f{x=ax+h
4
15 a=1
& b=2
7
[e] % ()
19 - -3
[0 -4 2
L -3 A —
[12] 2 0
113 - 1
[14] 0 2
115 1 3
5| 2 4
17 3 5
(18] 4 6
119 5 7
[20]
21
(2]
23]
2]
125
B
127
Bl
[27]
[30]
[31] 2
M o4 b mP Akl ek £ ada l< >
iTegne- i |Auofigwer- N\ N IO Al GEAS-Z-A-S=2=a @

Klar

1. Start ferst med & merke cellene A8 til B19. KIlikk deretter pa
diagramveiviseren. Det er knappen som ser ut som et sgylediagram.

2. Klikk deretter pa varianter og bla nedover til du kommer til utjevnede
linjer. Dobbeltklikk pa denne.

3. Klikk deretter pa Serie. Merk det hvite feltet som star etter Verdier og
trykk Ctrl C. Flytt markaren til det hvite feltet etter Kategoriakseetiketter (X)
og trykk Ctrl V. Enkeltklikk pa x under Serier og trykk pa knappen Fjern.

4. Klikk deretter pa Fullfgr. Du har na fatt et diagram som vist pa neste side.
Vi ser her at y-aksen ligger helt til venstre, mens vi gnsker at den skal ga
gjennom der hvor x=0. Dette skal vi nd ordne pa. Vi skal ogsa justere litt pa
enheten pa aksene.
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B3 Microsoft Excel - Bok1 E]E‘
iE] Bl Rediger s Settin  Format Verkiey Data  Vindu  Hislp Skiv sparsmél for hielp = o & X
NEERS SR TR SR P9 8 H 4@ el
i rial S0 - |F AU |E==5]% mREE D0 AN
G2 - A
A [ B T ¢ [T o [ & T[T F [ T H ] v T v T T T3

Tegning av grafen f(x)=ax+b
Vi skal her tegne grafen til funksjonen fix=ax+h
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Klar

5. Klikk med hgyre musetast pa et av tallene pa x-aksen, og trykk deretter pa
Formater akse. Klikk deretter pa Skala. | det hvite feltet som star etter
teksten “Verdiakse (Y) krysser ved kategorinummer:” skriver dere 6
istedenfor 1. Klikk pa ok Det gjar vi for at y-aksen skal ga gjennom det 6.
tallet pa x-aksen som i vart tilfelle er 0.

6. Vi gnsker & ha faste tall pa y-aksen. Slik regnearket er, na vil verdiene pa
y-asken forandre seg i forhold til hvilken graf vi tegner. For & kunne studere
egenskaper med grafene er det viktig & ha en fast skala. Dette kan du gjere
ved a klikke pa et tall pa y-asken med hgyre musetast og klikker pa Formater
akse. P4 minimum skriver dere -5 og maksimum skriver dere 5. P4
hovedenhet skriver dere 1. Sgrg for at det ikke er hake foran disse feltene.
Klikk deretter pa ok. Pa oppgave 3, 5 og 6 kan det veere fornuftig at du
velger —10 som minimum og 10 som maksimum samt 2 som hovedenhet.

Grafen bgr na se ut omtrent som vist pa neste side.
7. Dersom du gnsker a endre starrelsen pa diagrammet klikker du pa det

hvite feltet i diagrammet med venstre musetast. Du vil nd kunne gjare grafen
starre eller mindre ved a dra i et av de svarte merkene.
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£ Microsoft Excel - Bvelse 2. Linezr funksjon

Skeiv sparsm For hjelp

2]

Tegning av grafen f(x)=ax+b
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Klar
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@velse 1. Netcom sine mobilpriser

Vi skal i denne oppgaven bruke Excel regneark til & studere Netcom sine
priser for & ringe fra mobiltelefon. P2 Netcoms hjemmeside finner vi
falgende priser (per 15/1-2007) for tre av abonnementene de tilbyr.

Manedspris | Per minutt Pris pr. SMS | Pris pr. MMS
Kontant 0 2,99 0,69 1,99
Easy talk |49 1,59 0,69 1,99
Aktiv talk 129 0,89 0,69 1,99

I tillegg kommer det en oppstartsavgift per telefonsamtale pa 69 gre. Den ser
vi bort fra i denne oppgaven.

Denne oppgaven er todelt.
1. Vi skal ferst lage et regneark som beregner de manedlige kostnadene ved
de tre abonnementstypene nar vi oppgir hvor mange minutter vi snakker i

maneden samt antall SMS og MMS som vi sender i maneden.

2. Vi skal deretter lage en tabell og en grafisk fremstilling for prisen for de
ulike abonnementstypene for forskjellige ringetider

Konstruksjon av regnearket

Vi tar farst for oss del 1. Vi skal konstruere et regneark som vist under.

B9 Microsoft Excel - @velse 1. Netcoms mobilpriser
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| rutene som er farget med gratt skriver vi inn kostnadene som angitt i
oppgaven. | rute D6 skriver vi inn hvor mange minutter vi ringer hver
maned. Tilsvarende skriver vi i rute D7 og D8 antall SMS og MMS vi sender
per maned. | rute C11 skal maskinen regne ut for oss hva utgiftene blir per
maned med kontantkort. Dette gjer vi ved a bruke formelen

=B2+C2*D6+D2*D7+E2*D8.

Tilsvarende beregner vi kostnadene ved a bruke abonnementene Easy talk og
Aktiv talk i rute C12 og C13.

Vi skal na se pa del 2. Vi skal her lage tabell og grafer som viser kostnadene
med de ulike abonnementene. Vi skal konstruere et regneark som vist under.

B9 Microsoft Excel - @velse 1. Netcoms mobilpriser
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Klar

Vi skal lage et regneark som beregner kostnadene fra O minutters ringing til
og med 180 minutters ringing i maneden. Vi bruker intervaller pa 10
minutter. Klikk farst pa Ark2, slik at vi far opp et blankt regneark. Vi starter
igien med a skrive inn kostnadene i rutene som er farget med gratt. Vi
skriver deretter inn antall SMS i maneden i rute C6 og antall MMS i
maneden i rute C7. | rute A10 kan vi skrive inn 0. | rute A11 skriver vi inn
formelen =A10+10, deretter kopierer vi denne nedover til vi kommer til 180.
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| rute B10 skal vi beregne kostnadene ved & bruke kontantkort. Vi ma
imidlertid huske & skrive formelen slik at vi kan kopiere den nedover.
Formelen

=$B$2+$C$2*A10+$D$2*$CH6+SES2*$CH7

gir oss det gnskede resultat. Legg merke til at det kun er A10 vi ikke bruker
dollartegn pa, siden denne skal endres til A11, A12 osv ved kopiering mens
de andre parametrene ikke skal endres. Nar du har skrevet denne formelen i
B10 kopierer du denne nedover. Pa tilsvarende mate beregner du kostnadene
ved abonnementene Easy talk og Aktiv talk.

Nar dette er gjort, skal vi fremstille dette grafisk. Vi skal til en viss grad
falge metoden som er gitt i innledningen men vi kommer til avvike en del fra
den, sa vi tar med hele fremstillingsmaten her.

1. Start med a merke cellene fra A9 til D28. Klikk deretter pa knappen som
ser ut som et stolpediagram, og velg deretter pa linjediagram. Velg en av
diagramtypene, f. eks. det gverst i venstre hjgrnet. Klikk pa neste.

2. Vi skal na tilpasse diagrammet litt. Klikk pa Serie. Merk det hvite feltet
som star etter Verdier, og trykk Ctrl C. Flytt markaren til det hvite feltet etter
Kategoriakseetiketter (X) og trykk Ctrl V. Enkeltklikk pa Antall min og
trykk pa knappen Fjern. Klikk deretter pa fullfar.

3. Vi skal na gjere noen justeringer av aksene. Hayreklikk med musen pa et
av tallene pa x-aksen. Klikk farst pa skala. Sgrg for at det ikke er merke
foran setningen Verdiakse (Y) krysser mellom kategoriene. Skalaene kan
justeres pa mange mater. Ved a hgyreklikke pa et av tallene pa enten x-aksen
eller y-aksen far du mulighet til det. Du kan justere skrifttypen, stgrrelsen
eller om tallene skal star rett opp og ned eller pa skra. Prav deg frem til du
finner et diagram du er forngyd med.

Oppgave

a) Ta utgangspunkt i regnearket fra del 1. Gjar forskjellige valg for hvor mye
en snakker i maneden og se hva som er mest gunstig. Prev a lokalisere
omtrent hvor grensene gar for nar et abonnement lgnner seg fremfor et annet.

b) Ta na utgangspunkt i regnearket fra del 2. Bruk regnearket til & finne ut

nar de enkelte abonnementstypene lgnner seg. Velg selv et passende antall
SMS-og MMS-meldinger.
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d) Gjer noen valg av antall SMS meldinger. Hvordan pavirker dette
diagrammet? Har antall SMS-og MMS-meldinger noe & si for hvilket
abonnement som Ignner seg i de enkelte tilfeller? Begrunn svaret.

e) Vi kan ogsa regne oss frem til grensene for nar et abonnement lgnner seg
fremfor et annet. Finn disse grensene ved regning.

) Draft hvordan en slik oppgave kan brukes i en ungdomsskoleklasse.
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@velse 2: Lineaer funksjon

Formalet med denne oppgaven er at vi skal lage et Excel regneark som
tegner opp grafen til den linezre funksjonen f(X)=ax+b. Regnearket
skal utformes slik at vi kun skal behgve & skrive inn verdiene til parametrene
a og b og at vi deretter far regnet ut verditabellen og tegnet grafen. Vi skal
til slutt bruke regnearket til & studere hvilken betydning koeffisientene a og
b har i forhold til grafen.

Konstruksjon av regnearket

Regnearket vi skal konstruere kan se ut som vist under. Vi har her brukt
f (X) = X+ 2 som eksempel.

3 Microsoft Excel - @velse 2. Linear funksjon
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Klar

| rute A5 og A6 skriver du inn a= og b=. Du kan gjerne hgyrejustere dette. |
rutene B5 og B6 skriver du inn verdien pa parametrene a og b. I vart
eksempel serviat a=1og b=2.

I kolonnen som starter med x skriver vi inn x-verdiene. Skriv =5 i rute A9. |

rute A10 kan du skrive =A9+1. Du kopierer sa denne cellen nedover til rute
A19. | rute B9 til B19 skal maskinen regne ut funksjonsverdien nar x er det
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som stér i tilsvarende rute i A-kolonnen. Verdien til a henter vi fra ruten
B5, og verdien til b henter vi fra ruten B6. Formelen som skal sta i B9 blir
da

=B5*A9+B6

Men hvis vi skriver formelen slik, vil vi fa problemer nar vi skal kopiere den
nedover. Kopierer vi den til B10, vil B5 bli til B6, og B6 vil bli til B7. Dette
vil vi unnga, og det gjar vi ved a bruke $-tegn. Formelen blir da

=$B$5*A9+$B$6

Denne formelen kan kopieres videre nedover. Til slutt skal vi tegne en graf.
Dette kan vere litt omstendelig & fa til. Bruk malen som er skissert i
innledningsavsnittet om funksjoner for a tegne grafen.

Oppgave

a) Bruk programmet du har laget til & tegne noen grafer. La ogsa a og b
veere negative tall. Hvilken betydning har det for grafen om a og/eller b er
negative?

Vi skal nd gjere en mer systematisk undersgkelse av hva verdiene a og b
betyr.

b) Velg farst et tall for b, helst et tall som ikke er sa stort. Velg forskjellige
verdier for a og tegn grafen i hvert enkelt tilfelle. Bruk ogsa negative
verdier for a. Husk at b hele tiden skal veaere det samme. Kan du ut i fra
dette si noe om hva a verdien forteller oss i forhold til grafen?

c) Vi skal na la a veere et fast tall og la b variere. Velg et fast tall for a, helst
ikke for stort, og tegn opp grafen for forskjellige verdier av b. Kan du si noe
om hva verdien til b forteller oss?

d) Dreft hvordan en slik oppgave kan anvendes i grunnskolen.
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@velse 3: Andregradsfunksjon

Formalet med denne oppgaven er at vi skal lage et regneark som tegner opp
grafen til andregradsfunksjonen f(x) = ax® +bx+c. Regnearket skal lages

slik at vi kun skal behgve & skrive inn verdiene til parametrene a, b og c,
og at vi deretter far regnet ut verditabellen og tegnet grafen. Vi skal til slutt
bruke regnearket til & studere hvilken betydning koeffisientene a, b og ¢
har i forhold til grafen.

Konstruksjon av regnearket

Regnearket vi skal konstruere kan se ut som vist under. Vi har her brukt
f(X) = x> —x—2 som eksempel.

B Microsoft Excel - @velse 3. Andregradsfunksjon

i Bl Rediger Vs Settin  Format  Verksy Data  Vindu  Hielp Skiv spersmdl for felp = {2 & %

N SE3 03 ATE S BB S0 8 s A e -ef
i avial W - F AU SEEEA G mam B EE - A-D

&3 - £

A [ 8 [ ¢ [ o [ E [ F [ & [ w [ 1+ [ 4 [ w [ L =%

| 1 | Tegning av grafen f(x)=ax*2+bx+c
2
| 3 |\ skal her tegne grafen til funksjonen fxj=ax"2+bx+c. I !
4
El &= 1
=R b=-1
L7 =2
L8
19| x T B
10 5 ]
[11] -4 18 67
12 3 10
2] 2 4 1
14 - i Pl
B 0 2
|18 1 2 8
|17 | 2 ] 4 3 2 1\2\ 1 2 3 4
118 3 4 -
19 4 0
El 5 18 4
121 6 1
122
|23 | 8
|24
EX| !
|26
|27
128
129
130
31 v
W« » w{\2. gradsfunksjon ¢ Aricz / Al / < 2l
itege - i eupfigrer - N N OO M d g @l B-Z-A-SEZAdg

Klar

Konstruksjonen av regnearket gjares etter samme prinsipp som regnearket
for linezere funksjoner. For detaljer om dette henvises det til oppgaven med
linezere funksjoner. Formelen for funksjonsverdiene (B10 til B20) blir noe
annerledes her enn for linezre funksjoner. Ellers kan det veere fornuftig at du
pa y-aksen lar verdiene ga fra —10 til 10, samt at du velger 2 som
hovedenhet.

82



Oppgave

a) Bruk programmet du har laget til 4 tegne noen grafer. La ogsa a, b og ¢
veere negative tall. Hvilken betydning har det for grafen om en eller flere av
koeffisientene er negative?

For linezre funksjoner, f(x)=ax-+Db, har vi enkle og greie tolkninger av

hva a og b betyr. Dette er ikke sa opplagt for andregradsfunksjoner. Vi skal
na studere dette neermere ved hjelp av regnearket vart.

b) Velg ferst et tall for a og b, helst tall som ikke er sa store. Velg
forskjellige verdier for, og tegn grafen i hvert enkelt tilfelle. Husk at
verdiene @ og b hele tiden skal veere de samme. Kan du ut i fra dette si noe
om hva ¢ verdien forteller oss i forhold til grafen?

c) Vilarnd a og C vere faste tall. Velg forskjellige verdier for b og tegn
grafen i hvert enkelt tilfelle. Husk at verdiene a og C hele tiden skal vaere
de samme. Kan du ut i fra dette si noe om hva b -verdien forteller oss i
forhold til grafen?

d) Vilarna b og C vere faste tall. Velg forskjellige verdier for a, og tegn
grafen i hvert enkelt tilfelle. La ogsa a veere negativ. Husk at verdiene b og
C hele tiden skal vare de samme. Kan du ut i fra dette si noe om hva a-
verdien forteller oss i forhold til grafen?

e) Los likningen x*> —x—2=0. Tegn ogsa grafen til f(x)=x*—x—2.
Hvilken sammenheng er det mellom lgsningen av likningen og grafen?

f) Prav & lgs likningen x> + 4x +5 = 0. Tegn deretter grafen til funksjonen
f (X) = x* +4x+5. Forklar det som du observerer.
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@velse 4: To lineaere funksjoner

Formalet med denne oppgaven er at vi skal lage et Excel regneark som
tegner opp grafen til to forskjellige linegre funksjoner,

f(x)=ax+b og g(x)=cx+d.

Regnearket skal utformes slik at vi kun skal behgve & skrive inn verdiene til
parametrene a og b, samt verdiene til parametrene ¢ og d, og at vi
deretter far regnet ut verditabellene og tegnet grafene. Vi skal til slutt bruke

regnearket til  se litt pd sammenhengen mellom de to grafene.

Konstruksjon av regnearket

Regnearket vi skal konstruere kan se ut som vist under. Vi har her brukt
funksjonene f(X) =x+2 og g(x) =—x+4 som eksempel.

B3 Microsoft Excel - Bvelse 4. To linezre funksjoner E]@E‘
|Z_I’| Eil Rediger ¥s Settion Format Verkigy Data  Vindu  Hislp Skriv spersmdl forbielp. v o @ X
NS EHBSIRPE SR F9-o-8x bilmBe -ef
§ avial S0 o F AU EE=G My mpBiEE DO A
5 - A

A | B T ¢ T © [ & T F T & [ H [PPTT 7 T K T T T3
| 1 | Tegning av grafene f(x)=ax+h og g(x)=cx+d
2
| 3 |Vi skal her tegne grafene til funksjonene fix=ax+h og gii=ci+d
4
6| a=/1 =1 I !
'8 =2 &4
7
el fix) 969
EL 3 E]
o] 4 2 8 4
I o ; i
(13| 1 1 5 2
4 0 2 4 9
i 1 3 3 t t +— t
6| 2 4 2 5 4 2 498 1 2 3 4
7] 3 5 1 2
18 4 B o
119 5 7 -1 3
[20] 7
121
|2
123
24
125
|25
127
28
129
130
131 v
M 4 » w}\Tolineare funksjoner ¢ arkz £ ark3 / |« >
iTeger o Aumfguer N\ N O dor@ldll D-Z-A-SEEE A A

Klar

Konstruksjonen av regnearket gjgres etter samme prinsipp som regnearket
for lineaere funksjoner. Du ma passe pa at du tar med kolonnen for g(x), og

at begge grafene er med i diagrammet.
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Oppgave

a) Bruk programmet du har laget til & tegne noen grafer for f(x) og g(x).
La ogsa parametrene ha negative verdier.

b) Du vil oppdage at i de fleste tilfeller skjeerer de to grafene hverandre i et
punkt. Hvilken tolkning kan vi gi dette punktet?

c) Tegn na opp grafene til falgende funksjoner:

i) f(X)=x+2 og g(x)=x+3
i) f(x)=2x+1 og g(x) =2x+2
iii) f(x)=—x+1 og g(x)=—x-2

Hva observerer du? Gi en forklaring pa det du observerer.

d) Drgft hvordan en slik oppgave kan brukes i skolen.
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@velse 5: Lineaer- og andregradsfunksjon

Formalet med denne oppgaven er at vi skal lage et Excel regneark som
tegner opp grafen til andregradsfunksjonen f(x)=ax*+bx+c og den
linere funksjonen g(X) =dx+e i samme koordinatsystem. Regnearket

skal utformes slik at vi kun skal behgve & skrive inn verdiene til parametrene
a, b og ¢ og parametrene d og e, og at vi sa far regnet ut verditabellen
og tegnet grafen. Vi skal til slutt bruke regnearket til & se litt pa

sammenhengen mellom de to grafene

Konstruksjon av regnearket

Regnearket vi skal konstruere kan se ut som vist under. Vi har her brukt
f(X) = x* +4x+4 og g(x) = x+4 som eksempel.

B3 Microsoft Excel - @velse 5. Linear- og andregradsfunksjon E]E‘
EI_] Eil Rediger ¥s Settion Format Verkigy Data  Vindu  Hislp Skriv spersmdl forbielp. v o @ X
PN ESE RS GATE  Ea R MR Y | EE Y |
i arial S0 o F AU EE=G My mpBiEE DO A
H4 - 2

A | B T ¢ T © T & T F T & [ H T T T 7 T K T T T3
| 1 | Tegning av grafene f(x)=ax"2+bx+c og g(x)=dx+e
2
3 _|Vi skal her tagne grafene til funksjonena fo=ac2+he og ghi=dite
N —
5 a=1 =1
16 b=4 e=4
7 =4
EN
(8] «x i) 96 i
o] & a 1 5
1] 4 4 0 5
2] 3 1 1
3] 2 i 2
4] 1 3 7
[15] 0 4 4 =t t
B 1 ] 5 £ 4 3 2 428 1 2 3 4
7] 2 15 6 4
|18 | 3 25 7 .
EEI! *® 8
0 5 13 El 81
[21] 10
E
123
24
125
|25
127
128
129
130
131 v
W 4 v wi\Linear- og 2. gradsfunksjon { arkz { ark3 / |« >
iTeger o Aumfguer N\ N O dor@ldll D-Z-A-SEEE A A

Klar

Konstruksjonen av regnearket gjgres etter samme prinsipp som regnearket
der vi tegnet to linezre funksjoner. For detaljer om dette henvises det til den
oppgaven. Det kan veere fornuftig & la verdiene pa y-aksen ga fra —10 til 10 i
dette tilfellet, samt & velge to som hovedenhet.
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Oppgave

Q

a) Bruk programmet du har laget til & tegne noen grafer. La ogsa
parametrene ha negative verdier.

b) Bruk regnearket til & tegne opp funksjonene
f(X)=x*+4x+4 og g(x) =x+4

Du vil se at grafene skjeerer hverandre i to punkter. Finn disse punktene, og
drgft hvilken sammenheng dette har med likningen

X* +4x+4=x+4

c) Bruk regnearket til a tegne opp funksjonene
f(X) = x* +2x+1og g(x) = 4x

Hvor mange skjeeringspunkter har disse to grafene? Hvilken tolkning har
dette i forhold til likningen

X* 42X +1=4x
d) Bruk regnearket til & tegne opp funksjonene
f(X)=x?+3x+40g g(x) =x+1

Hva observerer du? Hvilken konklusjon kan du trekke i forhold til lasning av
likningen

x> +3X+4=x+1
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@velse 6: Andregradsfunksjon og tangent

Formalet med denne oppgaven er at vi skal lage et Excel regneark som
tegner opp grafen til andregradsfunksjonen f(X)=ax®+bx+c sammen

med tangenten i et gitt punkt. Vi skal ogsa regne ut den deriverte i dette
punktet. Regnearket skal utformes slik at vi kun skal behgve & skrive inn
verdiene til parametrene a, b og ¢ samt X -verdien for tangenten. Vi skal
deretter fa regnet ut verditabellen bade til f (x) og tangenten og til slutt fa

tegnet grafen.

Konstruksjon av regnearket

Regnearket vi skal konstruere kan se ut som vist under. Vi har her brukt
f (X) = x* + 2x +1og en tangent som gar gjennom X =1

B Microsoft Excel - @velse 6. Andregradsfunksjon og tangenten

i Bl Rediger Vs Settin  Format  Verksy Data  Vindu  Hielp

N ESHRAGD FE &G-S B YO R e |

: prial - - F AU SE=A G omp B EEL B A
[ - A
A [ B T ¢ T o T E T F T & [ H T J [T ® [ L T3

| 1 | Tegning av grafene f(x)=ax”2+bx+c sammen med tangenten i et gitt punkt

2
Z\/\ skal her tegne grafens til funksjonen fixj=aw*2+hx+c sammmen med tangenten i et gitt punkt

4
E a=1 x-verdi for tangenten 1

6 b=2 Tilherende y-verdi 4
L 7| =1 I !
8
9| Deriverte : 4,00 g
|10 | 8
[11] X fix) Tangent B
(12| 5 18 20,00 1
(13 -4 9 16,00 2

14 3 4 12,00
5 2 1 300 —

16 -1 0 400 4 3 4

[17 ] 0 1 0,00 4

|18 | 1 4 4,00 5

[19] 2 9 5,00

0 3 15 1200 +

[21] 4 25 16,00 +

[22| 5 ® 20,00

[23]

[ 24|

[25 |

| 26 |

[27 |

|28 |

|29 |

|30 |

El v
o miharkl fArke £ Ak | ¢ S|
iTeme- i aucfigwer- N N COOE A EE| S-ZL-A- =S50 I8

Klar

Konstruksjonen av regnearket er ikke sa ulikt det som ble gjort i gvelsen
med & tegne opp en andregradsfunksjon, men det er med noe nytt her som vi
skal se nermere pa.
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Vi ser at vi ma oppgi en X -verdi som tangenten skal ga gjennom. Dette er i
eksempelet gjort i rute F5, sammen med en ledetekst i en av rutene foran, f.
eks. rute D5. | rute F6 har maskinen regnet ut tilhgrende y-verdi. Dette kan
gjeres ved a bruke formelen

=B5*F5*F5+B6*F5+B7.

Denne y-verdien har vi bruk for nar vi skal beregne tangenten. I rute B9 har
vi beregnet den deriverte i dette punktet. Vi vet at den deriverte til

funksjonen f(x)=ax’+bx+c er f'(x) =2ax+b.Formelen
=2*B5*F5+B6

gir oss da det gnskede resultat. Denne formelen kan plasseres i rute B9. Vi
skal deretter lage verditabell for f(x) og for tangenten. Kolonnen med X

og f(x) konstrueres etter samme prinsipp som i @velse 3. Vi ma ogsa ha

med en verditabell for tangenten, og for & lage det trenger vi a finne
likningen for tangenten. Vi vet at likningen for en tangent gjennom et

tilfeldig punkt (X,,Y,) er gitt ved

Y=Y = f'(XO)-(X—XO).
Omformulerer vi denne litt, far vi
y=Tf"(X) (X=%X)+Y,-

Verdien til f'(x,) finner vi i rute B9. Verdien til x, og Y, finner vi i
henholdsvis rute F5 og F6. Formelen som vi skal plassere i rute C12

=$B$O*(A12-$F$5)+$F$6

gir oss da y-verdien til tangenten. Denne formelen kopierer vi nedover. Til
slutt skal du tegne grafen til f(x) og tangenten i samme koordinatsystem.
Folg beskrivelsen som er gitt i innledningen.
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Oppgave

a) Test ut programmet pa noen tilfeldig valgte funksjoner og se hvordan det
fungerer. Hvilket punkt tangenten skal ga gjennom varier for hver enkelt
funksjon. Det kan lgnne seg a velge sma tall for a, b og c.

b) Velg ut en passende funksjon for eksempel f(x)=x*—4x+3. Velg

forskjellige verdier for tangenten. Hva observerer du? Hva er stigningstallet
til tangenten nar grafen synker. Hva er stigningstallet til tangenten nar grafen
stiger? Hva skjer i topp- eller bunnpunktet?

c) Prav a forklare det du observerer i b).
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@velse 7: Lanekalkulator

| denne oppgaven skal vi se pa hvordan lanekalkulatorer kan konstrueres i
Excel. Vi skal se pa bade serielan og annuitetslan. Vi skal lage regneark bade
med manedlige innbetalinger og med arlige innbetalinger. Vi skal i farste
omgang konsentrere oss om en nedbetalingstid pa 20 ar. Helt til slutt skal vi
se pa hvordan vi kan lage et regneark der antall ar ogsad kan varieres.
Matematisk sett er serieldnene de enkleste og disse kan behandles innenfor
matematikken som er pensum i grunnskolen. Annuitetslanene er noe mer
kompliserte, og skal en fa en fullstendig forstaelse av dette ma en anvende
geometriske rekker. Dette er ikke pensum i grunnskolen og heller ikke i
grunnkurset pa laererutdanningen. Annuitetslan behandles imidlertid i
grunnskolen uten at formlene blir utledet.

Denne gvelsen kan virke stor og uoverkommelig ved farste gyekast, men du
vil se at nar du ferst har laget et regneark sa er de neste ganske greie a lage.
Helt til slutt i gvelsen vil du finne noen oppgaver som skal besvares ved a
anvende regnearkene.

Del 1 —seriel&n over 20 &r med arlig forrentning

Vi starter med a lage en betalingsplan for et serielan. Regnearket skal se ut
omtrent som vist under.

3 Microsoft Excel - Bvelse 7. Lanekalkulator [AEE]
(] Bl Rediger ¥s Settin  Format Verktey [Data  Viodu  Hielp Skriv spersmdl forbjelp = o @ X
PN EEE D SG R TR %5 S S8 = -4 - @
§ vl - ElE % m BlEsn-5- AN
EB - -|
A ER| c b [ E ] F [ G I H [ I J [ K I L [ iy
| 1 [LANEPROGRAM FOR SERIELEN
2
| 3 |Lanebelop 1 000 000
| 4 |[Rente 5%
| 5 | Antall ar 20
g
7| TERMIN AVDRAG  RENTER SUM_RESTLAN
re| 1 s0000 50000 fooooo[emdon] | 120000
El 2 0000 47500 97500 900000
0| 3 50000 45000 95000 850000 | 100000
1] 4 50000 42500 92500 800000
[12] 5 50000 40000 90000 750000 0000
[13] 6 50000 37500 67500 700000
14 7 50000 35000 65000 650000 I mRENTER
5] 6 50000 32500 62500 GO0OOO 50000 HAYDRAG
|16 | 5 0000 30000 60000 550000
17| 10 50000 27500 77500 500000 40000 A HHHH A HAH AR
18 1 50000 25000 75000 450000
[19] 120 50000 22800 725000 400000 20000 A PR T H
120 13 50000 20000 70000 350000
[21] 14 50000 17500 67500 300000 s
22 15 50000 15000 65000 250000
=] I TR Ty o 123 45678 91011121314 151617 1819 20
|24 17 50000 10000 60000 150000
|25 18 50000 7500 57500 100000
1% | 19 50000 5000 55000 50000
Edl 20 50000 250 52500 i
28
|28 | Sum| 1000000 525000 1625000
|30
3
2 o
W 4 » w\Serielan 20 & arlig { Serieldn 20 & ménedig / Annuitetsldn 20 & &g/ Annuitetsldn 20 & méned |< >
i = = ———— —— —— —
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Vi skal ta utgangspunkt i at lanet skal betales pa 20 ar med arlige avdrag.
Excelprogrammet skal fungere slik at det er nok & skrive inn et lanebelgp og
renter gverst i programmet, og sa skal vi fa ut en ferdig betalingsplan. Vi
skal og lage en figur som viser hvor stor andel som er avdrag og hvor stor
andel som er renter. Vi starter med & legge inn overskrifter, ngdvendig tekst
og lanebelgp, renter og lgpetid. Nar du har gjort dette, kan regnearket se ut
omtrent som pa neste side.

B3 Microsoft Excel - @velse 7. Linekalkulator,

(] Bl Rediger ¥s Settin  Format Verktey [Data  Viodu  Hielp skiv spersmdl forfjele w2 @ X

NS EHB IR PR S aB- F9-o -8 b mEe -ef
; arial -0 - F A U|SSEHT%m R FEE--A-0

Jio - A~

A | 8 T ¢€ o [ e T F [ e [ H [T T T R T e [ vy

[ 1 |LANEPROGRAM FOR SERIELEN
2
| 3 |Lanebelsp 1000 000
| 4 |Rente 5%
| 5 |Antall dr bl
6]
| 7| TERMIN AVDRAG  RENTER SUM| RESTLAN
8 1
ER 2
[1a] 3 —]
11 4
[12] 5
13 6
[14] 7
|15 | 8
[ 16 ]
[17] 10
[18] 11
19 12
[20] 13
|21 14
(22| 15
=l 16
[24] 17
|25 | 18
[ 26 | 19
27 ]
|28 |
|29 |
[30]
[31] Sum 2
PR N Serielan 20 & arlig { Serieldn 20 & ménedig ¢ Annuitetsldn 20 & &g/ Annuitetsldn 20 & méned |< >
iTemer i pufguer N N IO d Gl D-ZL-A-SEEE A dg

=

lar

Vi skal se at vi ma legge inn formler i linje 8 og linje 9, og deretter kan vi
kopiere dem nedover. | rute B8 skal det arlige belgpet vi betaler i avdrag
legges inn. Det er =C3/C5. | rute C8 skal rentebelgpet som vi skal betale
legges inn. Renten som skal betales er for det farste aret =C3*C4. Pass pa at
celle C4 hvor renten ligger, er formatert som prosent. | rute D8 skal summen
av renter og avdrag legges inn. Det er =B8+C8. | rute E8 skal restlanet etter
farste avdrag legges inn. Det er =C3-B8. Vi har da fatt lagt inn det som skal
inn i linje 8. Serg for at du skjgnner de formlene som legges inn her, og at du
ikke bare kopierer det jeg har skrevet. Vi gar da over til linje 9. Denne skal
vi lage slik at den kan kopieres nedover. | rute B9 skriver vi inn
=$C$3/$C$5. Dollartegnet tar vi med slik at ikke uttrykket forandrer seg nar
vi kopierer. | rute C9 skal vi legge inn rentebelgpet. Det er rentesatsen
ganget med restlanet. Det vil si = $C$4*E8. Summen beregnes pa samme
mate som for rute D8. Restlanet finner vi ved a ta restlanet fra linjen for og
trekke fra avdraget. Det vil si =E8-B9. Nar dette er gjort, kan hele linjen
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kopieres nedover til og med termin 20. Til slutt lager vi et pent
stolpediagram for betalingsplanen. Merk kolonnene avdrag og renter, og
klikk deretter pa diagramveiviseren. Velg stolpediagram og deretter det
midterste diagrammet i farste linje.

Del 2 —seriel&n over 20 &r med ménedlig forrentning

Vi skal na lage en betalingsplan for et serielan som skal betales pa 20 ar med
manedlige avdrag. Excelprogrammet skal fungere slik at det er nok & skrive
inn et lanebelgp og renter gverst i programmet. Nar de opplysningene er lagt
inn, skal vi fa ut en ferdig betalingsplan. Det skal ikke lages figur her, da den
blir helt uleselig pa grunn av at vi har sa mange terminer. Regnearket skal se
ut omtrent som vist under.

3 Microsoft Excel - Bvelse 7. Linekalkulator CEx

iE] El Rediger s Settin  Format  Verkisy Dats  Vindu  Hisp Skriv spersmdl forbielp. v o @ X
PN ESE RS GATE  Ea R MR Y | EE Y |
§ avial 0 | F £ U= e muBIEF|L -0 A-F
G4 - I3
A [ B ] b [ e [ F e W T T T 0T W [

LL.&NEPRDGRAM FOR SERIELEN

2
[ 3 |Lanebelsp 1000 000
| 4 |Rente 5% I _l
[ 5 |Antall dr 2
| 6 |Terminer pr.ar 12

7
ITERMIN AVDRAG RENTER RESTLAN
9| 1 4187 4167 8333 995833
[ 10 | 2 4167 4149 8316 991 667
11 3 4167 4132 8299 987 500
[12] 4 4167 4115 8281 983333
[13] 5 4167 4 097 8264 979 167
[ 14 ] B 4167 4080 8247 975000
|15 | 7 4167 4 063 8229 970833
| 16 | 8 4167 4045 8212 966 BE7

17 9 4167 4028 8194 962 500
[ 18 | mn 4167 4010 8177 958 333
119 1" 4167 3893 8 160 954 167

20 12 4167 3978 8142 950 000
[ 21] 13 4167 3868 8125 245833
[22 ] 14 4167 394 8108 941 BE7
|23 15 4167 3824 8020 837 500
|24 | 16 4167 3908 8073 933333
|25 | 17 4167 3839 8 056 229 167
| 26 | 18 4167 3872 8038 925 000
| 27 | 19 4167 3854 8021 220 833
| 28 | 20 4167 3837 8003 916 BE7
|29 2 4167 3819 7 966 2126800
[30 | 22 4167 3802 7 989 908 333

3t 23 4167 3785 7951 204 167

= By AT = 7E7 7o annonn

W 4w\ Serielin 20 & &lg ' Serieldn 20 ar manedlig /  Annuitetsldn 20 & g/ Annuitetsldn 20 & méned |< >
iTeger o Aumfguer N\ N O dor@ldll D-ZL-A-SEEZ A A

Klar

Merk: Regnearket fortsetter nedover til termin 240, siden det er 20 ar med 12
terminer i hvert ar. Dette regnearket konstrueres pa samme mate som det for
20 ar med arlige innbetalinger. Det enkleste er nok a kopiere regnearket fra i
sted inn i et nytt regneark, og sa bare forandre pa de tingene som skal
forandres. Vaer oppmerksom pa at renten ma deles pa 12 siden den oppgitte
renten er per ar. Det er lurt  la feltet C4 veere renten per ar. | rute C9 og C10
tar vi sa hensyn til at det er manedlige innbetalinger og forretning. Vi deler
der renten pa antall terminer per & som vi har satt i celle C6. Vi far da
formelen =C3*$C$4/C6 som vi plasserer i rute C9.

93



Del 3 — annuitetslan over 20 &r med &rlig forrentning

Vi skal na lage en betalingsplan for et annuitetslan. Vi skal ferst ta
utgangspunkt i at lanet skal betales ned pa 20 ar med arlige avdrag og arlig
forrentning. Excelprogrammet skal fungere slik at det er nok & skrive inn
lanebelgpet og renten gverst i programmet og sa fa ut en ferdig
betalingsplan. Vi skal ogsa lage en figur som viser hvor stor andel som er
avdrag og hvor stor andel som er renter.

Regnearket skal se ut omtrent som vist under.

B3 Microsoft Excel - @velse 7. Lénekalkulator

iE] Bl Rediger s Settin  Format Verkiey Data  Vindu  Hislp Skriv spersmdl forbielp v o @ X
HIRN=A = WS NI RN e S e Wi A ) vlgjzvﬂﬂ\@mn%v@a

i il -0 - F XU |E % g B|EE| - - A-B

E5 - &
A | B ¢c [ o [ETT F [ & [ H [ T T J T K [Tt [3Z

|1 |LANEPROGRAM FOR ANNUITETSLAN

2
|3 |Lanebelsp 1000 000
| 4 |renter 400 %
| 5 |avdrag 20 I !

6
|7 [TERMIN  |AVDRAG  RENTER  SUM RESTLAN
El 1 33582 40000 73582 966418
El 2 34925 T 73582 931493

10 3 36 322 37 260 73582 BS5 1T 50 000
1 4 37778 35807 73582 857 306
[12] 5 35 256 34295 73582 818110 70000
13 8 40857 2724 73582 777 253
14 7 42 492 31090 73582 734761 60000 minlnlm
[is | 8 44191 29390 73582 BAOSTO 50000 R

16 E] 45959 27623 73582 BA4GN
17| 10 47 797 25784 73582 596814 40000 R A (= REnTER
g 1 49709 23673 73582 547105 BAYDRAG
El 12 51698 21884 73582 495407 s ininininininininininininininininininln
[20] 13 53765 19818 73582 441642 o000 L P ]

2 14 55516 17 666 73582 365726
(2] 15 58153 15 429 73582 327573 10000 H HHHHHHHHHHHHHHHHHHH
(23] 15 60 479 13103 73582 267 094
[24] 17 62893 10634 73582 20419 L SN A S s S

2% 18 65 414 & 168 73582 13782 12345678 91011121314151617181920
(26 18 £5090 5551 73582 70752
27| 20 70752 2830 73682 0

28
|28 | Sum| 1000000 471635 1471635
|30

3

2 o
W 4+ m{ Serieldn 20 & manedi % Annuitetslin 20 ar arlig 4 Annuitetsidn 20 & manedig 4 variabel nedhat |< >
iTege i pugfigue - N W OO dgr @@l D-Z-A-SFEZ A dg

Klar

Dette regnearket konstruerer vi over samme lest som det tilsvarende
regnearket for serieldn, bortsett fra at vi ma bruke litt andre formler. Vi skal
se at vi ma legge inn formler i linje 8 og linje 9, og deretter kan vi kopiere
dem nedover. For et annuitetslan starter vi alltid med & regne ut
terminbelgpet. Det vil si kolonnen der det star sum. Vi kan finne en formel
for dette basert pa geometriske rekker, men det er ikke ngdvendig da Excel
har en egen funksjon som er grei & bruke. Den heter AVDRAG. Plasser
musen i rute D8 og klikk deg frem til denne funksjonen ved & bruke

funksjonsveiviseren. Du far da opp felgende vindu:
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Funksjonsargumenter @

AVDRAG
Rente |

Antall_innbet

Naverdi

Sluttverdi

Type

Beregner innbetalinger For et 18n basert pd konstante innbetalinger og en Fast rentesats,

Rente er rentesatsen per periode For 18net. Bruk For eksempel 6%/4 For
kvartalsvise betalinger pd & %% Stlig rente.

Formelresultat =

Hielp med denne funksjonen OF Avbryt

I ruten med Renter skriver du inn $C$4. | ruten Antall_innbet skriver du inn
$C$5. | ruten Naverdi er det lanebelgpet som skal inn. Det er $C$3. De to
siste trenger du ikke a fylle ut. Trykk sa pa ok. Du far na opp et negativt
svar. Sett minustegn foran formelen slik at svaret blir positivt. Nar
terminbelgpet na er fastsatt, beregner vi hvor mye renter som skal betales.
Det som da blir igjen gar til avdrag. | rute C8 beregner vi rentene. Det gjares
ved a gange lanebelgpet med rentene. Det vil si =C3*C4. Avdraget (B8)
finner vi ved a trekke rentene fra terminbelgpet, det vil si =D8-C8. Restlanet
i rute E8 finnes ved a ta lanebelgpet minus avdraget. Vi far da =C3-B8. Sgrg
for at du skjenner de formlene som legges inn her, og at du ikke bare
kopierer det jeg har skrevet. Vi gar da over til linje 9.

Denne skal vi lage slik at den kan kopieres nedover. | rute D9 bruker vi
AVDRAG-formelen slik vi gjorde i sted. Serg for at det blir brukt dollartegn
slik at ikke uttrykket forandrer seg nar vi kopierer. | rute C9 beregner vi
rentene. Det gjeres ved & gange restlanet med rentene. Det vil si =E8*$C$4.
Avdraget (B9) finner vi ved a trekke rentene fra terminbelgpet, det vil si
=D9-C9. Restlanet i rute E9 finnes ved a ta lanebelgpet minus avdraget. Vi
far da =E8-B9.

Nar dette er gjort sa kan hele linjen kopieres nedover til og med termin 20.
Til slutt lager vi et pent stolpediagram for betalingsplanen.

Del 4 - Annuitetslan over 20 & med ménedlig forrentning

Vi skal na lage en betalingsplan for et annuitetslan der lgpetiden er 20 ar, og
der vi har manedlig forrentning og innbetaling. Regnearket skal fungere slik
at det er nok a skrive inn et lanebelgp og renter gverst i programmet og sa fa
ut en ferdig betalingsplan. Det skal ikke lages figur her, da den blir helt

95



uleselig p& grunn av at vi har mange terminer. Regnearket skal se ut omtrent
som vist under.

3 Microsoft Excel - Bvelse 7. Lanekalkulator CEX
iE] El Rediger s Settin  Format  Verkisy Dats  Vindu  Hisp Skriv spersmdl forbielp. v o @ X
NS EHBSIRPE SR F9-o-8x bilmBe -ef
: rial -0 | F &£ U= Al mpBIEF(L -0 AR
o] - e =AVDRAG(CANZ,C57CE,C3)
A | B c [ [ E T F T e [ W [ T [ 0 T W T T TR
LL.&NEPRDGRAM FOR ANNUITETSLAN
2
| 3 |Lanebelsp 1 000000
| 4 |Rente 55%
| 5 |Antall dr 20
| 6 |Terminer pr.ar 12
7
I Avirag Renter Terminbels; Restlan
=R 1 2296 4583 ool 997 704
[ 10 | 2 2306 4573 6879 995 398
11 3 2317 4562 6879 993 082
[12] 4 2327 4552 6879 990 755
[13] 5 233 4541 6879 988 417
[ 14 ] 5} 2349 4530 6879 986 068
|15 | 7 2359 4519 6879 983 709
| 16 | 8 2370 4509 6879 981 338
117 | 9 233 4498 6679 975 957
[ 18 | 10 2382 4 487 6879 976 565
119 1 2403 4 476 6679 974 162
20 12 2414 4 485 6879 971748
[ 21] 13 2425 4 454 6679 969 323
[22 ] 1] 2436 4 443 6879 986 887
|23 15 2447 4432 6679 964 440
|24 | 18 2459 4420 6879 961 931
|25 | 17 2470 4 409 6679 989 612
| 26 | 18 2481 4398 6879 957 031
| 27 | 18 2482 4386 6679 954 638
| 28 | 20 2504 4375 6879 952034
|29 21 2515 4363 6679 949 518
[30 | 22 28527 4352 6879 946 992
3t 23 2535 4340 6679 944 453
Sl A S EEN A0 ERera o41 anz2 (4
W 4 m{ Serieldn 20 & manedig 4 Annuitstsldn 20 & &lig 'y Annuitetsldn 20 ar manedlig  variabel nedhat | < >
iTeger o Aumfguer N\ N O dor@ldll D-Z-A-SEEE A A

Klar

Merk: Regnearket fortsetter nedover til termin 240, siden det er 20 ar og 12
terminer i hvert ar. Dette regnearket konstrueres pa samme mate som det for
20 ar med arlige innbetalinger. Det enkleste er nok a kopiere regnearket fra i
sted inn i et nytt regneark, og sa bare forandre pa de tingene som skal
forandres. Vaer oppmerksom pa at renten ma deles pa 12 siden den oppgitte
renten er per ar. Fglg samme fremgangsmate som for serielanet med
manedlige avdrag for a fa riktig rente.

Del 5 — serieldn over med &rlig forrentning der nedbetalingstiden kan
varieres

Vi skal na se pa hvordan regnearkene kan utvides til ogsa & kunne takle at
nedbetalingstiden varieres. Pa neste side finner du et eksempel pa hvordan
regnearket kan se ut. Dette er ikke en oppgave som er ngdvendig & gjere,
men som kan gjgres for de som er interessert i denne problemstillingen. De
som ikke gjer denne delen kan hoppe rett til oppgavene pa slutten av
gvelsen.

Vi tar utgangspunkt i regnearket vi laget i del 1. Dette kan du kopiere over
pa et nytt regneark. Slett figuren pa det nye arket. Det farste vi gjor er &
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utvide kolonnen med terminer ned til 30. De fleste banker har en maksgrense
pa 30 ar sa vi stopper ogsa der. Det vi skal gjare na, er a sette inn tallet O i
betalingsplanen straks lanet er nedbetalt.

Flytt musen til rute B9. Formelen som star der, erstatter vi med fglgende
formel

HVIS(E8<0,5:0;$C$3/$C$5)

Det denne formelen gjer, er at den sjekker om restlanet etter forrige
innbetaling er mindre 0,5 kroner. (Strengt tatt skulle det veert mindre eller lik
0, men avrundinger kan fare til at restlanet er grlite over 0 nar det skulle vart
0, sa for & veere pa den sikre siden setter vi mindre enn 0,5) Hvis restlanet er
mindre enn 0,5, setter vi verdien i ruten til 0. Hvis ikke beregnes avdraget
etter samme formel som for regnearket i del 1.

Vi gar sa til rute C9. Der bruker vi en tilsvarende formel:
HVIS(E8<0,5;0;E8*$C$4)

Begrunnelsen er den samme som for rute B9. Rute D9 trenger vi ikke a gjgre
noe med, siden summen likevel blir 0 hvis verdiene i rute B9 og C9 er null.
Til slutt modifiserer vi formelen i rute E9 pa samme mate som de andre. Vi
far da

HVIS(E8<0,5;0;E8-B9)

Deretter er det bare & kopiere formlene i denne linjen nedover til vi kommer
til termin nummer 30. Til slutt lager vi et stolpediagram etter samme mgnster
som for de tidligere delene.

Vi har her vist et eksempel pa hvordan regnearket for serielan med arlige

innbetalinger kan modifiseres. De andre regnearkene kan modifiseres pa
tilsvarende mate.
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B3 Microsoft Excel - @velse 7. Lénekalkulator

(] Bl Rediger ¥s Settin Formg  Varkiy Data Vipdu  Hielp sk sparsmél for ielp + o @ X
NS EHBOGRTE S5 Fla- oo 8 il m@e -efl

i il -0 - F AU SE=d9% mu S EE - - A2

CB - A
A | B [% b [ FE [ F T & [ W T T T o T [T TR

LL.&NEPROGRAM FOR SERIELEN

2
|3 |Lanebelsp 1 000000

4 |Rente 5%
| 5 [Antall ar 18
=R ]
L7 | TERMIN  AVDRAG RENTER SUM  RESTLAN

El 1 55 556 50000 105556 944444 | yag000
19| 2 55 556 47 222 102778 588 889
[0 | 3 55 556 44444 100000 B33 | 4opp0g o
11 4 55 556 41 B67 97 222 777778 _
12| 5 55 556 38689 94444 722222 a0 L e

13 3 55 556 3B 111 91 BE7 6E 667 T
14 7 55 556 Exkesk] 89689 BN eoan 4L
[15] 8 55 556 30556 36111 555 556 BAVDRAG
16| 9 55 556 77778 83333 500000 40000
[17] 10 55 566 25000 80 556 444 444
g 1 55 556 2722 77778 3g@ e 20000
19| 12 55 566 19 444 75000 333333
|20 | 13 55556 16 BE7 72222 277778 0

i 14 55 556 13889 68 444 2227222 12345678 91011121314151647 1819 2021 2223242526 27 282930
[22 ] 15 55556 mim BB B67 166 BE7
| 23] 16 55 556 8333 63869 111111
|24 | 17 55 556 5556 B1111 55 556

25 18 55 556 2778 56333 1}
| 26 | 19 o 0 o 0
|27 | 20 a 1} a 1}
|28 | 21 o 0 o 0

29 22 a 1} a 1}
[30 | 23 o 0 o 0

3t 24 a 1} a 1}

Sl e n n n n (]
W 4 v ml{ Arnutetdin 20 & Sig { Annutetsi3n 20 & ménedig ) Variabel nedbetalingstid < >
itegner g |Ausfigwer- N\ N IO M Al B S -L-A-S=2 3 @@

Klar

Oppgave

Vi har na laget 4 eller 5 regneark. Her er noen spgrsmal i tilknytning til
disse:

a) Ta utgangspunkt i regnearkene med arlig forrentning. Gjgr en
sammenligning av annuitetslan og serielan. Hva observerer du? Hva vil veere
mest lgnnsomt rent gkonomisk? Drgft kort i hvilke situasjoner de to ulike
laneformene kan vare fornuftig a bruke.

b) Ta na utgangspunkt i de to regnearkene for serielan. Hva vil lgnne seg av
arlig forrentning og manedelig forrentning? Forklar hvorfor resultatet blir
som det blir.

c) Gjer det samme for annuitetslanene som det du gjorde for serielanene i
sparsmal b).

d) De fleste banker har lanekalkulatorer som finnes pa nettet. Prgv en av
lanekalkulatorene som finnes pa nettet, og sammenlign de resultatene du
finner med det vi har fatt i var kalkulator. Prgv a forklare hva eventuelle
avvik kan skyldes.
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e) | 10. klasse jobbes det med béade annuitetslan og serieldn, og de
prinsipielle forskjellene mellom lanetypene belyses. Det gjares ikke s& mye
utregninger i forhold til betalingsplaner i ungdomsskolen. Drgft om en slik
oppgave med utarbeidelse av lanekalkulator i Excel kan vere fornuftig a
bruke i grunnskolen.

f) Dette delsparsmalet besvares om du har utvidet kalkulatoren til at vi kan
velge hvor mange ar et lan skal nedbetales over. Sammenlign et 1an pa et gitt
belap, f. eks 1 000 000. Prav med forskjellige avdragstider fra 10 og opptil
30 ar. Hva observerer du? Bruk helst modellen med manedlig innbetaling for
annuitetslan til dette.
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Avanserte gvelser

Vi skal i denne bolken se litt pa noen mer avanserte gvelser. Dette er gvelser
som krever en del mer enn de vi hittil har laget. | alle gvelsene bortsett fra
gvelse 2 kommer vi til & bruke makroer. Det er ngdvendig med en viss
kjennskap til makroer for & fa til disse gvelsene. Makroene bygger pa et
programmeringssprak som heter Visual Basic for Application. Det er
imidlertid ikke ngdvendig & kunne Visual Basic for & kunne lage makroer,
bortsett fra i noen av makroene pa gvelse 4, 5 og 6 der vi skal gjare litt enkel
redigering i Visual Basic. Det er imidlertid en stor fordel med litt kjennskap
til Visual Basic ogsa pa de andre gvelsene. Erfaringsmessig viser det seg at
det er fort gjort & gjere feil nar en registrerer makroer. Problemet er at en
ikke kan endre en makro uten a gjere det i Visual Basic, hvis en ikke kan
gjere endringer pad makroene i Visual Basic, ma en faktisk lage hele makroen
pa nytt hvis den ikke virker slik den skal. @velse 4, 5 og 6 er nok hakket mer
krevende enn de andre igjen. Her brukes det mange makroer, og noen av
dem er flettet inn i andre.

@velsene i denne bolken kommer jeg ikke til a forklare sa detaljert som de
foregdende @velsene, da det her forutsettes at en har grunnleggende
kunnskaper om Excel og makroer. | lottogvelsene er det lagt vekt pa a
forklare hvordan makroene skal konstrueres og det er ikke lagt sa stor vekt
pa & forklare hvorfor de gjer akkurat det de skal gjgre. Det er imidlertid
viktig at dere tenker gjennom dette selv underveis i arbeidet.

Flere av disse ovelsene kunne vert laget med et litt mer elegant
brukergrensesnitt hvis vi hadde brukt skjemaer. Beskrivelse av hvordan
skjemaer kan brukes faller imidlertid utenfor rammene av denne boken.
Spesielt interesserte kan lese om skjemaer i boken Programmering i Excel
av Sardar Khalsa utgitt pa IDG Books.

Ogsa i disse gvelsene skal brukere av Excel 2003 vare oppmerksom pa at
dere kan fa negative tall nar dere simulerer terningkast. Dette er feil som
ligger hos Microsoft. Se for gvrig innledningsavsnittet til gvelsene i
sannsynlighetsregning

Hvis dere prover a kjgre makroene pa vedlagte CD-ROM sa kan dere

oppleve at dere far frem meldingen som er vist pa neste side. Programmet vil
da ikke fungere som det skal.

100



Microsoft Excel @

Makroer er deaktivert Fordi sikkerhetsniviet er satt til hayt og et digitalt signert klareringssertifikat ikke er knyttet til
} makroene, Hyis du vil kigre makroene, kan du endre sikkerhetsniv3et til en lavere innstiling (anbef ales ikke), eller be
L om at forfatteren av makroene signerer dem ved hjelp av et sertifikat utstedt av en sertifiseringsinstans.

[ Skjul Hjglp << ] [ Bpre i hielpevinduet

Det falgende er mulige grunner til denne feilen:

1. Makrosikkerhet er satt til:
+  Sugert hey, og programmet stater pd en signert makra, men makraen ble deakbivert automatisk. Bruk
felgende Fremgangsmate For & aktivere makroen:
1. &pne meryen Yerkbay og velg derstter Makro og Sikkerhet, I vinduet Sikkerhet som 3pnes,
setter du sikkerhetsnivast bl Hey ved 3 Kikke alternativknappen Hay,
2. Lukkfilen og evertuelle andre forekomster av programmet som kigrer pd datamaskinen {lukk alle
programmer som 0gs8 bruker programmet du kigrer),

] rra Filan imian Anondaresl inForm acianan i Hlaear

ccavkifil-skal  An raarl s Far Floeos slikid

Det er imidlertid en enkel sak a rette pa dette. Ga til Verktgy pa menylinjen
og velg deretter makro. Velg deretter Sikkerhet og velg middels. Trykk pa
Ok. Lukk deretter Excel og apne den valgte filen pa nytt. Du far da opp
fglgende vindu.

Sikkerhetsadvarsel El

Ci\Documents and Settings\Peer AnderseniMine dokumenteriExcel og cabri
hefte\Excel og cabri simuleringer\Avanserte gvelser|@velse 5. Lotto 10
rekker xls inneholder makroer,

Makroer kan innehalde virus, Det er vanligvis trygt & deaktivere makroer, men
hvis makroene er sikre, kan du miste funksjonalitet,

[ Deaktiver makroer |[ Akkiver makroer ][ Mer informasjon ]

Her velger du Aktiver makro. Makroene skal na fungere som de skal.
Det er nok & gjere denne operasjonen en gang.

101



@velse 1: Yatzy

Vi skal i denne gvelsen lage et regneark som spiller Yatzy. Programmet skal
inneholde en regnskapsdel der poengene skal skrives inn, og en terningdel
der vi triller og samler pa terningene. Malet vart er & konstruere et regneark
som vist under.

B3 Microsoft Excel - Bvelse 1. Yatzy E]@E‘
iE] El Rediger s Settin  Format  Verkisy Dats  Vindu  Hisp Skriv sparsmdl for Fielp = (2 & X
NS EHBSIRPE SR F9-o-8x bilmBe -ef
i arial S0 o F AU EE=G My mpBiEE DO A
D25 h A
a | B ] F Ho T 1 T o0 [ v [ T3F
Line Peer Temning 1 Kast 1
Enere Teming 2
Toere Teming 3 Kast 2
Treere Terming 4
Firere Teming 5 Kast 3

Femmere
Seksere

Sum 1}
Bonus 0 Nytt spill
Et par

To par

Tre like

Fire like
Liten straight

o[ e ]

=
oo

[~)

o

=

o

Stor straight

Hus

Sjanse

Yatzy

Sum o 1}

o

=

L Y Y Y PN Y PN Y P g
i R N =

W4 v wm\Yatey / Arka { Arka / l< >
iTeger o Aumfguer N\ N O dor@ldll D-Z-A-SEEE A A

Klar

Vi skal her se pa hvordan vi kan konstruere dette regnearket. Vi skal farst ta
for oss regnskapsdelen.

Regnskapsdelen

I A-kolonnen skriver vi inn de forskjellige utfallene vi kan fa nar vi spiller
yatzy. | rute B1 og C1 skriver vi inn spillernes navn. Her kan du gjerne
utvide til flere enn to spillere ogsa. Bruk fete linjer pa de stedene jeg har
gjort, slik at vi far skilt det som er over streken og det som er under streken.

| rute B8 skal vi summere det som star over streken. Funksjonen
=SUMMER(B2:B7) hjelper oss med det. Tilsvarende skal vi i nederste linje
summere alle poengene vare. Funksjonen =SUMMER(B8:B18) gjer den
jobben for oss. Det som da gjenstar er & lage en funksjon for & avgjere om vi
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far bonus eller ikke. Denne funksjonen skal legges inn i rute B9. Her ma vi
bruke HVIS-funksjonen. Funksjonen

=HVIS(B8>=63;50;0)

gir oss det gnskede resultat. Funksjonen vil her sjekke om innholdet i rute
B8 er starre eller lik 63. Om det er tilfelle, skrives det inn 50 i rute B9, i
motsatt fall skrives det inn 0 i ruten. Regnskapsdelen av programmet skulle
med det veere ferdig. Vi skal nd se pa hvordan vi kan trille terningene.

Kast av terninger

For & fa trillet terningene skal vi ta i bruk makroer. Far vi gjeor det kan vi
skrive inn terning 1, terning 2 osv. i F-kolonnen. Vi lager en makro for hvert
kast og en makro for a starte et nytt spill. Farst ser vi pa hvordan vi kan lage
en makro som triller det farste kastet.

Makro som kaster farste kastet

Start med & ga til verkteylinjen og klikk pa makro. Klikk deretter pa
registrere ny makro. Kall makroen kast1. Du skal na utfare det makroen skal
gjere. Vi beskriver det stegvis.

1. Merk omrade H1 til H5. Klikk deretter pa Delete.

2. Gatil celle G19 og skriv inn formelen for & generere et heltall mellom 1
og 6. Trykk Enter. Kopier rute G19 og flytt musen til rute G1. Klikk pa
rediger og lim inn utvalg. Velg deretter verdier.

3. Flytt s3 musen til G19 igjen og trykk pa F9. Kopier cellen og ga til rute
G2 og lim inn verdien pa samme mate som i forrige punkt. Gjenta dette
inntil du har fatt trillet alle 5 terningene.

4. Ga deretter til rute J1 og skriv inn: Du har na kastet en gang. (Dette for &
ha kontroll pa hvor mange ganger den enkelte spiller har kastet. Det blir
alltid diskusjoner i Yatzy om hvor mange kast en spiller har gjort.)

5. Gatil G19 og trykk Delete

6. Klikk deretter pa Verktgy og Makro og velg sa stopp registrering.
Makroen som kaster fgrste kastet er na ferdig.
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Makro som kaster andre kastet

Makroen for 4 trille det andre kastet er litt mer komplisert enn den vi laget
for det farste kastet, siden vi na ma ta hensyn til at vi skal spare pa noen
terninger som dermed ikke skal kastes pa det andre kastet. Maten vi skal
samle pa terninger pa er at vi setter en x bak utfallet pa de terningene vi skal
samle pa. Dette gjgres i H-kolonnen. Vi skal na stegvis beskrive hvordan vi
lager makroen som kaster det andre kastet.
1. Start med a registrere ny makro slik du gjorde i sted. Kall denne kast2.
2. Flytt musen til rute G10 og skriv inn formelen
=HVIS(H1="x";G1;AVRUND(TILFELDIG()*6+0,5;0)).
Det denne formelen gjer er a sjekke om det star en x i rute H1. Hvis det
gjer det sa henter den verdien fra G1. Hvis ikke, genererer den et

tilfeldig tall mellom 1 og 6. Kopier denne verdien, og ga til Celle G1, og
bruk Lim inn utvalg-funksjonen til a lime inn verdien.

3. Flytt musen til G11. Skriv inn formelen
=HVIS(H2="x";G2;AVRUND(TILFELDIG()*6+0,5;0)).
Denne sjekker om det star x i rute H2. Virkematen er ellers den samme
som i forrige punkt. Kopier og lim inn slik du gjorde i sted. Fortsett
denne operasjonen til du har fylt inn tall i rutene G1 til G5.

4. Merk deretter cellene G10 til G14 og trykk pa Delete.

5. Ga deretter til rute J1 og skriv inn. Du har na kastet 2 ganger.

6. KIikk til slutt pa Stopp registrering. Denne finner du pa verktgy og
makro. Makroen er na ferdig og klar til bruk.

Makro som kaster tredje kastet

Denne makroen er bortimot identisk med makroen som kaster andre kastet.
Eneste lille forskjell er at vi helt til slutt skriver at du na har kastet 3 ganger
istedenfor 2. Det er to mater & lage denne makroen pa. Den ene varianten er
a lage den slik det ble beskrevet for andre kast. Den andre maten er & gjore
dette i Visual Basic, som er vesentlig enklere. Maten vi gjer det pa er
felgende:
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Start med & registrere en ny makro som du kaller kast3. Nar dette er gjort,
stopper du registreringen med en gang. Klikk deretter pa verktgy og
makroer. Merk makroen kast2 og klikk pa rediger. Merk koden som star
mellom Sub kast2 og End kast2. Trykk pa Ctrl C. Lukk sa Visual Basic-
vinduet. Ga tilbake til Excel-arket ditt og klikk deg frem til makroen kast3.
Klikk pa rediger. Ga til linjen etter Sub kast3 og klikk pa Ctrl V. Koden du
har kopiert fra makroen kast2, blir na limt inn i makroen kast3. Rett til slutt
opp linjen du n& har kastet 2 ganger til: Du har nd kastet 3 ganger. Lukk
deretter Visual Basic-vinduet.

Na som vi har laget ferdig makroene for a trille terningene, kan vi lage en
liten funksjon som meddeler at du har fatt Yatzy nar alle terningene er like.
Velg en passende rute og skriv inn fglgende funksjon:

=HVIS(0OG(G1=G2;G2=G3;G3=6G4;G4=G5;G1<>"");"HURRA. DU HAR
FATT YATZY 1

| det gyeblikk du far Yatzy vil meldingen HURRA. DU HAR FATT
YATZY!!! komme opp pa skjermen. Hvis du ikke far yatzy, er ruten blank.
Du kan gjerne markere denne cellen med fet skrift.

Lage knapper

I regnearket mitt har vi knapper som symboliserer de ulike kastene. Vi skal
na lage disse knappene. Det er ganske enkelt. Klikk pa Verktgy og deretter
pa Tilpass. Hak ut linjen med Skjema. Du far na opp en ny verktaylinje.
Lukk vinduet hvor det star Tilpass som overskrift. Klikk pa knappen med
venstre musetast i det nye vinduet, og flytt musen til den plassen i regnearket
hvor du gnsker knappen. Du far na opp et vindu med spgrsmal om du vil
tilordne makro. Klikk pa kast1 og trykk ok. Gjer det samme for & lage knapp
for kast 2 og kast 3. Knappene kan du flytte rundt og redigere ved & klikke
pa knappen med hgyre musetast.

Makro for & starte nytt spill

Vi gnsker ogsd & lage en knapp som blanker ut det gamle resultatet og
klargjar arket for et nytt spill. Vi lager en makro som gjer dette for oss, og til
slutt en knapp.

Register en ny makro og kall denne f. eks nyttspill. Merk cellene B2 til C7

og klikk pa Delete. Merk deretter cellene B10 til C18 og trykk pa Delete.
Merk sa cellene G1 til H5 og trykk pa Delete. KIlikk til slutt pa J1 og trykk
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Delete. Stopp registreringen. Du kan lage knapp etter samme mal som
beskrevet i forrige avsnitt.

Beskrivelse av virkematen til spillet

Virkematen til spillet er ganske enkel. Nar du har apnet regnearket, skriver
du inn navnet pa spillerne som skal vaere med. Trykk deretter pa Nytt spill.
Farste spiller starter s3 opp med & trykke pa kast 1. Sett en x bak terningene
som det skal spares pa, og trykk kast 2. Sett x bak eventuelt nye terninger
som det skal spares pa, og trykk kast 3. Du ma na vurdere hva du skal bruke
dette til, og skrive det inn pa riktig plass i regnskapet. Dersom du ma stryke
noe, skriver du 0 pa det som skal strykes. Regnskapsdelen regner automatisk
ut poengsummene.
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@velse 2: Radioaktive terninger — del 1

Vi skal i denne gvelsen se litt pa hvordan vi kan simulere radioaktivitet ved
hjelp av terningkast. Som vi skal se, kan vi gjere dette bade ved a fysisk
kaste mange terninger og ved a bruke Excel til & simulere forsgket. Denne
gvelsen er ikke blant de enkleste og forutsetter at en kjenner litt til
prosessene som skjer med radioaktive stoffer, blant annet dette med
halveringstid. @velsen er ogsa noe mer krevende enn de andre rent Excel-
teknisk.

Fysisk kast med terninger

La oss farst se pa hvordan dette kan gjeres med fysiske terninger. Vi skal ta
utgangspunkt i at vi har 500 terninger. (Vi skal se at i Excel-delen skal vi
utvide dette til 10000.). Det vi farst gjar er a kaste alle 500 terningene. | en
klasse kan jo dette lgses ved at en deler inn i grupper og fordeler terningene
pa gruppene. Nar alle 500 terningene er kastet, tar vi bort de som endte med
6'ere. Vi lager oss sa et diagram der vi kan plotte inn hvor mange terninger
vi sitter igjen med etter hver kastserie. Slik fortsetter vi til vi ikke har flere
terninger igjen. La oss ta et lite eksempel pa hva som egentlig skjer. La oss si
at vi etter & ha kastet 500 terninger sitter igjen med 90 6'ere og 410 terninger
med en annet utfall. Vi plotter da 410 inn i diagrammet. Vi kaster sa disse
410 terningene pa nytt og ser hvor mange 6'ere vi da far. La oss si vi fikk 69
6'ere 0g 341 med noe annet. Vi plotter da 341 inn i diagrammet og kaster de
341 terningene pa nytt. Slik fortsetter vi i prinsippet til vi ikke har flere
terninger igjen. Her kan du imidlertid stoppe etter 12 kast.

Gjer dette forsgket, og lag et diagram. Hvor mange kast tar det for antall
terninger er halvert? Hvor lang tid tar det fgr antall terninger er redusert til
en fjerdedel? Hvordan kan et slikt forsgk bidra til & konkretisere temaet
radioaktivitet i en skoleklasse?

Forsgket simulert med Excel

Vi skal na se hvordan vi kan utfare et slikt forsgk i Excel. Dette er et forsgk
som er betydelig mer krevende enn de vi hittil har gjort, men det skal likevel
ikke vaere noe umulighet a fa til hvis du behersker det vi har gatt igjennom i
de andre gvelsene. Vi skal na se pa hvordan regnearket kan konstrueres.
Sluttproduktet vart skal se ut omtrent som diagrammet pa neste side.
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B3 Microsoft Excel - @velse 2. Radioaktive terninger del 1

iE] Bl Rediger s Settin  Format Verkiey Data  Vindu  Hislp skriv spersmdl forfiel <2 @ X

NS EHB O ATE B F9--8 - b i aEe -efl
i il -0 - FE & U= % g B|EE| - - A-B

K18 - A

A [ B T ¢ T o [T F T F T & [ H [ T T o TRTT T T5

| 1 |Kastnr. Utfall
(2| 1 [ [Antall terninger - 10000 i 10000 5000 2600 1260
(3] 2 4 1 8343 5000 2500 1250
(4] 3 3 [Antall terninger igjen 1343 2 5930 5000 2600 1250
(5| 4 5 Antall Gere 224 3 5753 5000 2500 1250
6| 5 5 | Antall forskjellg fra 6 119 4 4760 5000 2600 1250
7 [ 4 5 3985 5000 2500 1250
8| 7 1 6 3343 5000 2500 1250
(9| ] [ 7 26817 5000 2500 1250
(0| El 3 i 2324 5000 2500 1250
[11] 10 B El 1937 5000 2500 1250
(12| 1 3 10 1617 5000 2500 1250
[ 13 ] 12 4 11 1343 5000 2500 1250
(14 13 5 12 1128 5000 2500 1250
[15] 14 4
16 15 3
7] 15 3 12000
(20| 19 2
|21 20 g 6000
(22 21 5
23] 22 1 5000
[21] 23 3
[25] ] 1 4000
(26| 25 3
127 25 1 2000 T
(28| 27 2 -
|29 2 4 i
30 29 1
i b= | 001 2 3 4 &5 B 7 8 9 10 1N 12
2 2 1 o
M o4 v mP Akl ek £ ada [< >
itegner g |Ausfigwer- N W IO M Al BRSO -Z-A-S=2 3 @@

Klar

Konstruksjon av regnearket

Vi starter med a lage en tellekolonne i kolonne A. Denne skal ga fra 1 til
10000. Strengt tatt trenger vi ikke ta denne med, men det er greit for
oversiktens skyld. | kolonne B legger vi funksjonen som gir oss et tilfeldig
heltall mellom 1 og 6. Se en av de andre gvelsene for hvordan dette gjares.
Denne formelen kopieres sa nedover til rad 10001.

I kolonne D skal vi ha inn litt tekst. | rute D2 skiver vi antall terninger. Dette
er antall terninger som vi starter forsgket med. | rute D4 kan vi skrive antall
terninger igjen, hvilket betyr antall terninger som vi sitter igjen med nar et
forsgk er utfert. | rute D5 og D6 skriver vi antall 6'ere og antall forskjellig
fra 6. | rute F2 kan vi skrive inn antall terninger som vi startet med f. eks
10000. Verdiene i rute F4 til F6 skal vi vente litt med.

Vi skal na lage oss en verditabell som gjar at vi kan tegne opp en graf nar vi
starter simuleringen. Vi beskriver hva som skal inn i de enkelte kolonner. |
kolonne H legger vi inn verdiene fra 0 til 12. | kolonne I legger vi =F2 i rute
I2. De andre rutene i I-kolonnen lar vi std tomme forlgpig. | kolonne J legger
vi inn =3$F$2/2 og kopierer nedover. | kolonne K legger vi inn =$F$2/4 og
kopierer nedover, og i kolonne L legger vi inn =$F$2/8 og kopierer nedover.
Regnearket bar da se ut omtrent som vist pa neste side.
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B3 Microsoft Excel - @velse 2. Radioaktive terninger del 1

iE] Bl Rediger s Settin  Format Verkiey Data  Vindu  Hislp skriv spersmdl forfiel <2 @ X

NS EHB O ATE B Fa-c-8 -4 aBe el
i Arial -0 - F AU SE=@% mp S EEL - - A-g

F16 - &

A [ B T ¢ T o [T F TFRFT 6 [ H [ T T o T w [T Tx

| 1 |Kastnr. Utfall
[z ] 1 3 [Antall terninger - 10000 i 10000 5000 2500 1250
El 2 5 1 5000 2500 1250
| 4] 3 6 [ Antall terninger igjen 2 5000 2600 1250
=l 4 [ Antall Gere 3 5000 2500 1250
6 5 3 Antall forskjell fra & 4 5000 2500 1250
(7| g 4 5 5000 2500 1250
El 7 2 3 5000 2500 1250
El 8 3 7 5000 2500 1250
0 E] 1 8 5000 2500 1250
[11] 10 3 El 5000 2500 1250
[12] 1 1 10 5000 2500 1250
[ 13 ] 12 3 11 5000 2500 1250
14 13 [ 12 5000 2500 1250
[15 | 14 1
16| 15 3 [ 1
[17 | 16 3
18] 17 2
[19] 18 2
[20] 18 2
121 20 5
(2] 21 5
23 22 3
[24] 23 [
125 24 4
(26 25 2
27 2% 1
(28] 27 4
129 28 1
(30 23 5
3 a0 3
=2 21 1 ¥
M o4 b mP Akl ek £ ana l< >
itegner g |pusfigwer- N W IO M Al BRSO -L-A-S=2 3 @@

Klar

Grunnen til at vi legger inn disse verdiene i kolonne J, K og L er at vi skal
trekke opp linjer i diagrammet som indikerer nar antall terninger er redusert
til halvparten, en fjerdedel og en attendedel.

| cellene F2 og F4 samt 12 til og med 114 kan vi legge inn gra bakrunnsfarge.
Slik regnearket na er laget, er det kun de gra cellene det er ngdvendig & legge
verdier inn i nar vi starter simuleringen.

Vi skal nd tegne en graf. Merk cellene H2 til L14 og trykk pa
diagramveiviseren. Velg varianter og utjevnede linjer. Klikk pa neste. Klikk
sd pa serier, og lim inn det som star bak Verdier i det hvite feltet etter
Kategoriakseetiketter (X). Fjern sa serie 1. Klikk pa Fullfgr. Du far na opp et
diagram med 3 rette linjer. En pa 5000 en pa 2500 og en pa 1250. Prgv &
starte med 500 terninger og se hva som skjer.

Det som na gjenstar, er a legge inn formler og tall i rutene F4 til F6. | farste
omgang kan du skrive inn 10000 i rute F4. Dette er startverdien var. Det vi
na skal gjere er & summere opp antall 6'ere pa de 10000 kastene. Det er for
sa vidt greit & gjere med funksjonen ANTALL.HVIS(B2:B10001;6).
Problemet melder seg neste gang, nar vi bare skal se pa antall terninger vi
har igjen. Vi kan selvsagt ga inn & endre pA ANTALL.HVIS-funksjonen for
hver gang, men det er tungvint. Det finnes en formel som hjelper oss med
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det, og det er en funksjon som heter INDEKS. Denne kan vi kombinere med
ANTALL HVIS-funksjonen. Funksjonen

=ANTALL.HVIS(B2:INDEKS(B2:B10001;F4;1);"=6")

vil da gi oss det gnskede resultat. Denne funksjonen plasseres i rute F5. Nar
INDEKS-funksjonen kombineres med ANTALL.HVIS slik vi har gjort her,
starter den med & sgke etter tallet 6 i rute B2. Den fortsetter sgket helt til den
har sgkt igjennom antall rader som er gitt i rute F4. Til slutt skal vi i rute F6
beregne antall terninger som er forskjellig fra 6. Det gjeres enkelt ved a ta
antall terninger vi starter med og trekke fra antall 6’ere. Det vil si F4-F5.

Utfarelse av simuleringen

Vi er na Kklare til a ta fatt pa selve simuleringen. Vi starter med a skrive inn
10000 i rute F2 og F4. Tallet som vi far opp i rute F6 skriver du inn i rute
12. (Du vil oppdage at verdien i rute F6 da vil endre seg, men det er ikke noe
a bry seg om). Du tar sa verdien fra rute 12 og skriver inn i F4. Trykk Enter.
Verdien som da kommer frem i F6, skriver du sd inn i 13. Verdien som du
nettopp har skrevet inn i I3 skriver du sa inn i F4. Den nye verdien i F6
skriver du inn i rute 14. Denne verdien skrives sa inn i F4. Slik fortsetter du
til hele tabellen er fylt ut. Du vil se at grafen tegner seg opp etter hvert som
du legger inn nye verdier i | kolonnen.

Hvis du skal gjgre en helt ny simulering, blanker du bare ut de gra feltene og
starter prosessen som er beskrevet i dette avsnittet.

Oppgave

a) Hvor lang blir halveringstiden med dette forsgket? Hvordan stemmer det
overens med forsgket med fysisk terningkast?

b) Utfar forsgket med et annet antall terninger, f. eks 1000 og 500. Hva blir
halveringstiden i disse tilfellene? Forklar resultatet.
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@velse 3: Radioaktive terninger — del 2

Denne gvelsen er i utgangspunktet samme problemstilling som forrige
gvelse. Vi sa i forrige gvelse at vi matte gjare hver trekning manuelt. Vi skal
i denne gvelsen automatisere dette ved hjelp av en makro, slik at hele
simuleringer blir utfert bare med et tastetrykk. Regnearket skal kunne ta
utgangspunkt i opptil 10 000 terninger. En kan gjerne utvide det ogsa, men
en skal vaere forberedt pa at denne simuleringen er ganske ressurskrevende,
og at det kan ta ganske lang tid & kjere en simulering pa f. eks 50 000
terninger.

Konstruksjon av regnearket

Regnearket vi skal konstruere skal se ut omtrent som vist under.

E3 Microsoft Excel - radioaktive terninger del 2 Q@
Fi Rediger ¥is Seftinn Format Verkiey Data Vindu  Hielp - -8 x
DEEHaE SRV ¥ < Rz-AHN IS -7,

daahl| [ a W@ B [E]

Arial 10 - F XU @ == DA

Ja i 5
A B c D E F G H J K L =

1 Kastr, Utfall =
2 1 1

3 2 3

4 3 ) o 1000 400 250 128 Antall teminger 1000

5 4 2 1 625 500 250 126

[5} 5 2 2 683 500 280 126

7 5] 5 3 554 A00 250 126 Start
8| 7 g 1 498 500 250 125 [ 1

9 8 5 a 423 A00 250 126

10 9 1 B 356 500 280 126

11 10 4 7 300 500 250 125

12 " 3 8 254 500 280 125

13 12 2 9 207 400 250 125

14 13 3 o 170 500 250 125

15 14 1 " 144 500 250 125

16 15 5 12 123 500 250 125

17 18 4

18 17 3

19 18 1 120

20 19 5]

21 a0 4 1000

2 21 5

] 7] 3 00

24 ] 5]

25 24 5 GO0

26 25 1

27 pic] 1 400

28 P 3

29 2 4 200 \\

30 pel ) =

3 Ell 3 0 L

) 21 = -
W4 v Wi\arkl farka {arks / || | i

Klar UM

Arket skal konstrueres slik at hele simuleringen utfgres ved a trykke pa
startknappen. Mye av konstruksjonen som skal gjares her, er ganske lik den
vi gjorde i forrige gvelse. Vi skal farst ta for oss det som gjgres uten makroer
og deretter beskrive hvordan vi skal lage makroen som vi skal bruke.

A- og B-kolonnene er de samme som i forrige gvelse. | kolonne A legger vi
inn en tellevariabel som indikerer kastnummeret og i kolonne B legger vi inn
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en funksjon som genererer et heltall mellom 1 og 6. | ruten L4 legger vi inn
hvor mange terninger vi skal starte med. Vi kan gjerne merke denne cellen
gra for & indikere at her skal det legges inn et tall.

Vi skal sa legge inn det som star inne i rammen. | D-kolonnen legger vi inn
tallene fra O til og med 12. | E-kolonnen legger vi kun inn verdi i rute E4.
Den setter vi lik L4. Resten av E kolonnen skal vi fylle ut senere ved hjelp
av en makro. | F-, G- og H-kolonnee skal vi legge inn verdier slik at vi far
tegnet opp linjer som indikerer nar antall terninger er redusert til halvparten,
en fjerdedel og en attendedel. | rute F4 kan vi legge inn =$L$4/2 som
kopieres nedover. Tilsvarende legger vi inn formlene =$L$4/4 og =$L.$4/8 i
rute G4 og H4. Disse kopieres ogsa nedover. Til slutt skal vi tegne opp en
graf basert pa kolonnene D til H. Fglg samme fremgangsmate som i forrige
gvelse. Regnearket deres bgr na se ut omtrent som vist under.

EA Microsoft Excel - radioaktive terninger del 2 g@
Fi Rediger ¥is Settinn Format Verktey Data Vindu  Hielp D
DEEHaE SRAY {B2@-F o- RI-AHN DS -7,

An o ¥ ®

Al | 10 g %, WM EE - B A

J7 i 13
A B C D E F G H J K L =l

1 Kastr, Utfall =
2 1 5

3 2 5]

4 3 4 o 1000 400 250 128 Antall teminger 1000

5 4 5] 1 500 250 126

[5} 5 2 2 500 280 126
7] 5 6 a 500 250 125 [ 1

8 7 1 4 500 280 126

9 8 2 a A00 250 126

10 9 2 B 500 280 126

11 10 5] 7 500 250 125

12 " 5} 8 500 280 125

13 12 2 9 400 250 125

14 13 3 o 500 250 125

18 14 5 " 400 250 125

16 15 2 12 500 250 125

17 18 3

18 17 1

19 18 3 120

20 19 2

21 a0 3 1000

2 21 4

] 7 1 00

24 ] 5

25 24 2 600

26 % 4

27 pic] 5} 400

28 g 3

29 2 1 200

30 pic] 5]

3 0 2 0 )

E7) 21 = hd
M 4 b w] Akl Ada farks 4] W[

Klar UM

Vi skal nd konstruere makroen som simulerer terningkastene og fyller ut D
kolonnen for oss. Denne makroen er ikke sa vanskelig & lage. Vi skal her
beskrive det stegvis.

1. Start med a registrere ny makro. Velg et passende navn pa makroen.

2. Merk rutene E5 til E16 og trykk pa Delete. Dette gjer vi for a slette
eventuelle gamle simuleringer.

112



3. Flytt musen til en passende plass pa skjermen, f. eks K13, og skriv inn
formelen

=E4-ANTALL.HVIS($B$2:INDEKS($B$2:$B$10001;E4;1):6).

Trykk pa Enter. Denne funksjonen tar antallet som star i rute E4 f. eks 1000
og trekker fra antall 6’ere vi har fitt pa de 1000 farste kastene. Se for gvrig
forrige gvelse for nermere beskrivelse av INDEKS-funksjonen. Ga tilbake
til ruten med formelen og klikk pa kopier. Ga deretter til rute E5 og lim inn
verdien ved hjelp av Lim inn utvalg-funksjonen.

4. Kopier formelen du skrev i rute K13 til K14. Formelen som star i rute K14
etter kopieringen blir da

=E5-ANTALL.HVIS($B$2:INDEKS($B$2:$B$10001;E5;1):6)

Kopier formelen i rute K14 og lim inn denne verdien i rute E6 ved a bruke
Lim inn utvalg-funksjonen.

5. Kopier sa celle K14 til K15. Kopier K15 og ga til E7 og lim inn verdien
ved hjelp av Lim inn utvalg-funksjonen. Gjenta prosessen til hele E
kolonnen er utfylt.

6. Merk til slutt cellene K13 til K25 og trykk pa Delete. Stopp deretter
registrering av makroen.

7. Til slutt skal vi lage en knapp som starter makroen. Velg Verktgy og
deretter Skjema. Du far na opp en ny meny. Klikk pa ruten som ser ut som
en knapp, og plasser pa passende sted i regnearket. Tilordne makroen du har
laget til denne knappen.

Regnearket er na ferdig. Nar du skal kjere det, skriver du inn antall terninger
som du skal starte med og klikker pa knappen du har laget.

Oppgave

a) Test ut programmet med forskjellige antall terninger og studer resultatet.
Hva blir halveringstiden for terningene ut i fra det du observerer? Har antall
terninger noe a si for halveringstiden?

b) Draft hvorfor en slik terningmodell gir en god beskrivelse av fenomenet
radioaktiv straling.
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c) Prav a beregne halveringstiden teoretisk. Hvordan samsvarer det med det
du observerer?
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@velse 4: Lottotrekning — 1 rekke

Vi skal i denne gvelsen simulere lottotrekningen. Vi skal ta utgangspunkt i at
vi fyller ut en rekke og at vi da kan velge hvor mange trekninger den skal
delta i. Vi legger opp til at den kan delta i enten 1, 100, 1000, 10000 eller
100000 trekninger. Vi skal ogsa lage en statistikk over hvor ofte vi vinner.
Vi skal ha en statistikk som viser antatt gevinster pa et enkelt forsgk, f, eks
100 trekninger og en statistikk over alle trekninger vi utfarer.

Regnearket er ikke det enkleste & konstruere, og for a fa det til, ma vi ta i
bruk makroer. Vi ma ogsa kode litt i Visual Basic for & komme helt i mal. Vi
skal her prgve a beskrive stegvis hvordan vi konstruerer regnearket.

Utvikling av regnearket
Vi starter med & skrive inn den teksten som skal veere med, samt a lage til

knappene som skal veere med. Du skal lage et regneark som ser ut omtrent
slik:

B Microsoft Excel - @velse 4. Lotto 1 rekke

(] Rl Rediger Vis Setbinn  Formab  Verktey Data  Vindu  Hielp

HRNEA = REWETIE AR NI SN e A1 IR N e v (| ) Uy |
i Arial ~10 | F & U |= = = =5 % g0 %8 5% &= i - {%-A-!
E22 - &
A [ B [ ¢ [ o [E T F [ & [ H ] [ T w T © T3

1 |Mine tall Trekning

2
ZW Tall B 1. Tall Kjgre 1 trekning

4 |2 Tall 9 2 Tall

| 5 [3. Tall 12 3. Tall

| 6 |4 Tall 16 4. Tall

| 7 |5 Tall 19 5. Tall Kjar 100 trekninger
8 |6 Tall 25 6. Tall

| 9 7. Tall Ell 7. Tall

(10|

[11] 1. Tillegy I<jsr 1000 trekninger
[12] 2. Tillegg

| 13 |Resultat : 3. Tillegg

|14

[ 15 | rette tall Kjsr 10000 trekninger
| 16| tilleggstall tall

7]

18

EC1 I<jar 100000 trekninger
| 20 | Gevinstoversikt

21

122 |1. premie I !

| 23 |2. premie

| 24 |3. premie

|25 |4, premie

| 26 |5. premie

| 27 |Ingen gevinst

|29

[29 |

El

31 v
W 4 » W)\ Lottotrekning { Statistikk { Bruksarwisning / |« >
iTeme~ o |Aucfigwers N N OO A @ E S-Z-A-S=E5d dg

Klar

| det gra feltet skriver du inn deres egen favorittrekke. Ellers er alt bare tekst.
Knappene skal vi etter hvert tilordne makroer til, men det skal vi gjere litt
senere. Hvis du er usikker pa hvordan du lager knapper, kan du ta en titt pa
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Yatzy-oppgaven. Der er fremgangsmaten beskrevet. Dette arket du nettopp
har laget, kan du kalle for Lottotrekning. Vi skal ogsd lage et eget
statistikkark. Du kan ga til ark2 og kalle det for statistikk. | det arket kan du
skrive inn det som er vist pa bildet nedenfor.

B Microsoft Excel - @velse 4. Lotto 1 rekke

i Bl Rediger Vs Settin  Format  Verksy Data  Vindu  Hielp Skiv spersmdl for felp = {2 & %
HRNEN= NER= 11 NN N R R A RRCRA LN R {8 1 ) Y |
HE -10 - | F & U |= EEIEE A nnnfsﬂ;",ﬂliiii\;vi‘kvév!
D3 - &
A [ B8 T ¢ ] D [ E [ F [ [ H ] [T K
| 1 |Statistikk Lottotrekning
[ 2] Rel. Frekvens Teoretisk verdi Hyppighet
| 3 |1 Premier 0,00000019 5372616
| 4 |2, Premier 0,00000390 266148
| 6 |3 Premier 0,00003123 32022
| B |4 Premier 000137017 730
| 7 |5 Premier 0 00586194 171
| 8 |Ingen gevinst i 099273257
9
50
[ 11 |Sum a Rel. Frekvens = Den relative frekvenzen basen pa forsoket
[12] Teoretisk verdi = Den teoretiske sannsynligheten for & vinne de ulike premiene
[13] Hyppighet = Gjennomsnittlige antall rekker som mé spilles for § oppnd premien
14
|15 | Nullstill statistikk
|16 | MB | Mar du trykker pj nullstillknappen s& kommer det i kolonne C opp #DIV/01 Det kan se ut som dette
[17 | er fail, men det er korrekt, og det skal vasre slik. Nar du gjennomfgrer en trekning s& far du normale verdier opp her.
18
n9
|20 |
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=
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128 |
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(30|
31
== v
w « » wl\_Lottotrekning ) Statistikk ¢ Bruksanvisning / | ¢ H |
iTeme- i aucfigwer- N N COOE A EE|S-ZL-A- S50 I8

Klar

Ogsa her er det kun tekst og tall som skal skrives inn, bortsett fra det som er
merket. Her skal vi beregne den relative frekvensen. Det gjores ved at du i
rute D3 skriver =B3/$B$11. Denne kan du kopiere nedover. Nar du skriver
dette vil du antagelig fa meldingen #DIV/0! Dette er normalt. | det
gyeblikket vi Kjarer en trekning, vil vi fa fornuftige tall. Knappen kan du
godt lage til na, men vi skal vente med & tilordne makro til senere.

Strukturen i makroene

Vi skal som nevnt tidligere bruke en hel rekke med makroer til dette
regnearket, og vi skal farst gi en beskrivelse av makroene som brukes og
hvordan de er satt sammen.

Trekkemakro

Vi skal lage en makro som utfarer selve trekningen. Det vil si en makro som

plukker ut de 7 vinnertallene og de tre tilleggstallene. Rutene F3 til F13 vil
bli fylt ut med denne makroen:
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Tellemakro

Vi skal lage en makro som teller opp antall rette tall og antall rette tilleggs-
tall som vi har pa en enkelt trekning.

Premiemakro

Vi skal til slutt ha en makro som kartlegger om vi har vunnet pa den enkelte
trekning og eventuelt hva vi har vunnet. Denne makroen summerer ogsa opp
antall gevinster vi totalt far pa forsgket, f. eks med 1000 trekninger.
Sluttmakro

Disse tre makroene skal vi samle i en makro som vi kaller for slutt. Denne
makroen gjar ikke noe annet enn a kalle opp de 3 foregaende makroene. Vi
gjer det slik for & spare oss litt skrivearbeid.

Statistikkmakro

Vi skal til slutt lage en makro som lager en langsiktig statistikk. Det vi si den
tar statistikken fra siste forsgket vi gjer og legger det til den tidligere
statistikken som ligger der. Den langsiktige statistikken skal vi legge pa et
eget ark som vi kaller for statistikk.

Makro som trekker en gang

Nar vi har laget de foregdende makroene, er vi i stand til & sette disse
sammen til en ny makro, som utferer en trekning, teller opp antall rette,
kartlegger premien og lagrer det i statistikken. Denne makroen kaller opp
makroen slutt og deretter makroen statistikk.

Makro som trekker 100 ganger

Denne makroen skal vi konstruere ved at vi kaller opp sluttmakroen 100
ganger ved a bruke en lgkke i Visual Basic. Til slutt kaller denne makroen
opp statistikkmakroen. Makroene for 1000, 10000 og 100000 trekninger er
helt lik den for 100 bortsett fra at tellevariabelen skal ga lenger

Makro som nullstiller statistikk

Den siste makroen som inngar i regnearket er en makro som nullstiller
statistikken.
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Konstruksjon av makroene

Vi skal her beskrive hvordan de enkelte makroene kan konstrueres. Noen av
makroene kan vi lage direkte i Excel, mens noen ma vi skrive inn i Visual
Basic.

Konstruksjon av trekkemakro

Ga til Verktay og deretter Makro. Klikk pa Registrere ny makro. Kall denne
for trekke. Ikke velg noe hurtigtast. Nar det er gjort, flytt musen til J1 og
skriv inn 1. Skriv inn 2 i J2 og fortsett med dette til du har skrevet inn 34 i
J34. Ga deretter til K1 og skriv inn formelen =TILFELDIG(). Vi far da
generert et tilfeldig tall mellom 0 og 1. Kopier denne formelen ned til K34.
Merk deretter hele omradet fra J1 til K34 og klikk pa data og deretter sorter.
Sorter disse to kolonnene etter kolonne K. Kopier deretter cellene J1 til J7 og
lim dem inn i omrade F3 til F9. Kopier sa J8 til J10 og lim dem inn i F11 til
F13. Merk sa F3 til F9 og sorter disse i stigende rekkefalge. Gjor det samme
med F11 til F13. Merk til slutt J1 til K34 og trykk pa Slett. Makroen er na
ferdig. Slutt av registreringen med a klikke pa Verktay, sa Makro og Stopp
registrering. Hvis du vil teste om den virker, klikker du pa Verktay, Makro,
velg Trekke og trykk pa Kjer. Hvis den ikke virker som den skal, kan det
veere fordi vi har vert litt ungyaktig med det vi har gjort. Det er to mater &
reparere det pa. Den ene er den harde vei, med a slette den og preve pa nyit.
Den andre er & apne den i Visual Basic og prave a finne feilen der. Det
krever imidlertid litt gvelse i bruk av Visual Basic.

Konstruksjon av tellemakro

Start med a registrere en ny makro som du kaller for telle. Flytt musen til 13
og skriv inn fglgende formel

=ANTALL.HVIS($B$3:$B$9;F3).

Kopier denne formelen ned til og med linje 19. Flytt musen til J3 og skriv inn
fglgende formel

=ANTALL.HVIS($B$3:$B$9;F11).
Kopier denne formelen ned til J5. Flytt musen til 111 og skriv inn formelen
=SUMMER(I3:19). Flytt musen sa til J11 og skriv inn formelen

=SUMMER(J3:J5). Avslutt sa registreringen og test ut at makroen virker.
Antall rette skal na std i rute 111 og antall rette tilleggstall i rute J11.
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Konstruksjon av premiemakro

Denne makroen er det litt mer arbeid & konstruere enn de foregaende. Men vi
skal pregve a forklare det stegvis. Start med a registrere en ny makro som du
kaller for premie. Flytt musen til 111 og klikk pa Kopier. Flytt s& musen til
A15 og klikk pd Lim inn utvalg. Velg deretter verdier. Det gjor at vi far
kopiert tallverdien over i rute A15 og ikke hele formelen. Kopier J11 over til
A16 pa samme maten. Merk deretter feltet fra 13 til J11 og klikk pa Slett.

Flytt s musen til rute C22. Vi skal na skrive inn noen formler i rute C22 til
C27.

Rute Formel

C22 =HVIS(A15=7;1;0)

C23 =HVIS(OG(A15=6;A16>=1);1;0)

C24 =HVIS(OG(A15=6;A16=0);1;0)

C25 =HVIS(A15=5;1;0)

C26 =HVIS(OG(A15=4;A16>=1);1;0)

Cc27 =HVIS(ELLER(OG(A15=4;A16=0);A15<=3);1;0)

Nar dette er gjort, gar du til D22 og skriver inn =B22+C22. Kopier denne
nedover til og med D27. Merk sa omrade D22 til D27 og kopier dette. Bruk
funksjonen Lim inn utvalg til 3 lime dette inn i omrade B22 til B27. Husk a
bruke Lim inn som verdier. Merk deretter omrade C22 til D27 og klikk pa
Slett. Stopp deretter registreringen av makroen.

Konstruksjon av sluttmakro

For a lage denne makroen ma vi bruke litt Visual Basic. Det vi gjer, er at vi
farst registrerer en ny makro i Excel og kaller denne for slutt. Nar det er
gjort, stopper vi registreringen umiddelbart. Klikk pa makro for a fa apnet
denne i Visual Basic, og velg deretter ut makroen Slutt og klikk pa Rediger.
Skriv nd inn pa linjen etter Sub slutt

Call trekke
Call telle
Call premie

Nar det er gjort er det bare & lukke Visual Basic-vinduet og eventuelt lagre
hvis du far spgrsmal om det.
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Konstruksjon av statistikkmakro

Register en ny makro som du kaller stat. Ga til regnearket statistikk og flytt
musen til rute C3. Der skriver du inn formelen =Lottotrekning!B22+B3.
Denne kopieres nedover til C8. Merk sd omrade C3 til C8. Kopier dette og
lim det inn i omradet B3 til B8 med Lim inn utvalg-funksjonen (husk a velge
verdier). Slett deretter omradet C3 til C8. Ga tilbake til det opprinnelige
regnearket. Stopp sa registreringen av makroen.

Makro som trekker en gang

Nar vi har laget de foregaende makroene, er vi i stand til & sette disse
sammen til en ny makro, som utfarer en trekning, teller opp antall rette,
kartlegger premien og lagrer det i statistikken. Denne makroen ma vi ogsa
lage i Visual Basic.

Register en ny makro som du kaller en og stopp registreringen med en gang.
Ga deretter til Makroer og merk av denne og klikk pa Rediger. I linjen etter
Sub en skriver du

Range("B22:B27").Select
Selection.ClearContents
Call slutt

Call stat

De to ferste linjene blanker ut feltet B22 til B27 mens linje 3 kaller opp
rutinen slutt som utfarer trekning, telling og kartlegging av premier. Til slutt
kalles stat opp som sgrger for & lagre resultatet av denne simuleringen
sammen med tidligere data.

Makro som trekker 100 ganger

Makro for 100 trekninger lager vi ganske likt den for en trekning. Falg
samme prinsipp som i sted, men kall denne for hundre. Koden som skal
skrives inn er

Range("B22:B27").Select
Selection.ClearContents
Dim rep

Forrep=0To 99

Call slutt

Next rep

Call stat
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Linje 3 til 6 er en repetisjonslgkke. Vi kaller i prinsippet opp slutt 100
ganger. Nar det er gjort, kaller vi opp stat.

Makroer som trekker 1000, 10000 og 100000 ganger, konstrueres pa
ngyaktig samme vis, bare at du ma velge andre tall istedenfor 99.

Makro som nullstiller statistikk

Den siste makroen vi skal lage, nullstiller statistikken. Dette er den enkleste
a lage. Register en ny makro som du kaller nullstill. Merk feltene B3 til B8 i
statistikkarket og trykk pa Slett. Stopp deretter registreringen.

Tilordning av knapper

Nar alle makroene na er laget, kan vi tilordne dem til knappene vi har laget.
Nar vi skal tilordne makro til knappen Kjar en trekning sa hgyreklikker du
pa knappen. Velg sa Tilordne makro og velg makroen en. Dette gjgr du ogsa
for de andre knappene.

Testing av programmet

Na er programmet vart ferdig og du kan ga i gang med & teste det ut. Vaer
oppmerksom pa at dette er et ganske ressurskrevende program, og det kan ta
forholdsvis lang tid & kjgre gjennom de starste trekningene. Prov deg litt
frem farst med 100 trekninger og se hvor lang tid det tar, for du gar pa sterre
trekninger.

Oppgave

a) Test ut programmet, og studerer hvordan resultatet ditt blir i forhold til de
teoretiske verdiene som er oppgitt i statistikkarket.

b) Sjansen for & vinne de ulike premiene lar seg greit regne ut. Prov a

beregne disse sannsynlighetene. Hvordan stemmer dette med simuleringene
dine?
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@velse 5: Lottotrekning — 10 rekker

Denne gvelsen er bygget opp ganske likt den forrige. Forskjellen er at vi her
skal bruke en kupong med 10 enkeltrekker i hver trekning. Dette gjor
regnearket litt mer komplisert. Vi skal imidlertid bygge det opp omkring
samme mal som forrige gvelse.

Utvikling av regnearket

Vi starter med a skrive inn den teksten som skal veere med samt a lage til
knappene som skal veaere med. Du kan lage et regneark som ser ut omtrent
slik:

B3 Microsoft Excel - Bvelse 5. Lotto 10 rekker [BEE

iE] El Rediger s Settin  Format  Verkisy Dats  Vindu  Hisp Skriv sparsmdl for Fielp = (2 & X
NEHRSS A TEI DB 908 F b e -
§ el -m - F XU =S I OB AR R A RERA -9 |
H22 - A
A [ B[ eTpop[ETFTe AT T [ 1 [ & [ L [ W™ [ W [ o 3
1 |Min lottokupong
2 Tall1 |Tall2 |Tall3 |Tall4 |Tall5 |TallB |Tall 7 Antall rette  Antall tillegy Premie
3 |Rekke 1 8 9 10 28 34 Ingen gevinst
| 4 |Rekke2 1 2 [ 11 19 % N Ingen gevinst
| 5 |[Rekke3 1 2 10 14 16 25 29 Ingen gevinst
| 6 |[Rekke 4 5 8 9 11 21 2 32 Ingen gevinst
| 7 |Rekke s 4 14 21 22 23 2 3 Ingen gevinst
| 8 |Rekke B 2 7 20 24 % 3 32 Ingen gevinst
| 9 |Rekke? 11 15 21 22 23 24 2% Ingen gevinst
| 10 |Rekke 8 4 9 4 21 2% 27 29 Ingen gevinst
11 Rekke ® 3 4 1 15 17 19 33 Ingen gevinst
| 12 |Rekke 10 1 9 2 20 2% 29 30 Ingen gevinst
13
|14
|15 | Trekning Premier  Antall
[16 | 1. premier ) )
A7 Tl 1 Fyll ut 2 premier Kjere 1 trekning
[18]Tall 2 el 3 premier
[ 19 |Tall 3 4. premier .
|20 |Tall 4 5. premier Kjesr 100 trekninger
[ 21 |Talls Ingen gevinst
22 |Tall6 I ]
ETaHF » Kjar 1000 trekninger
24
| 25 1. Tillegg .
[ 2612 Tilegg IKjsr 10000 trekninger
| 27 |3. Tillegg
28
= Kjar 100000 trekninger
30 3
14 v wh\Lottotrekning { Statistikk { Eruksanvining / < >
iTege o pugfigue - N N OO dgr @@l D-Z-A-SFEE A dg

Klar

Forelgpig har vi kun skrevet inn tekst og ikke noen formler. Det gra feltet er
var favorittkupong og der har vi lagt inn 10 rekker. Vi skal senere se hvordan
vi kan lage en makro som lager ferdig utfylte kuponger for oss. Sgrg ogsa for
at du far laget knappene for du gar videre. Vi tilordner ikke noen makroer i
denne omgang. Du ma ogsa lage til et statistikkark. Dette kan du gjere
identisk med det i gvelse 4.
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Strukturen i makroene

| forrige gvelse beskrev vi en struktur pa makroene. Vi skal bruke ngyaktig
samme struktur her. Vi gar derfor ikke inn pa nermere beskrivelse av
strukturen i denne gvelsen, men henviser til den forrige. Det er en makro vi
skal ha med i tillegg, og det er den som fyller ut kupongen for oss.

Autofyllmakro

Denne makroen fyller ut en 10 rekkers kupong for oss med 10 vilkarlige
rekker. Du kan selvsagt skrive inn 10 rekker for hand, men det er litt
tungvint, sa da er det enklere & ha en rutine som gjar jobben for oss.
Konstruksjon av makroene

Selv om oppbyggingen og strukturen i makroene er lik forrige gvelse, blir
noen av makroene ganske forskjellig. Vi skal her beskrive hvordan de kan

konstrueres.

Konstruksjon av trekkemakro

Denne er ganske lik den i forrige gvelse. Ga til Verktay og deretter Makro.
Klikk pd Registrere ny makro. Kall denne for trekke. Ikke velg noen
hurtigtast. Nar det er gjort, flytt musen til N1 og skriv inn 1. Skriv inn 2 i N2
og fortsett med dette til du har skrevet inn 34 i N34. Ga deretter til O1 og
skriv inn formelen =TILFELDIG(). Vi far da generert et tilfeldig tall mellom
0 og 1. Kopier denne formelen ned til O34. Merk deretter hele omradet fra
N1 til O34 og klikk pa Data og deretter Sorter. Sorter disse to kolonnene
etter kolonne O. Kopier deretter cellene N1 til N7 og lim dem inn i omrade
B17 til B23. Kopier sa N8 til N10 og lim dem inn i B25 til B27. Merk sa
B17 til B23 og sorter disse i stigende rekkefglge. Gjgr det samme med B25
til B27. Merk til slutt N1 til O34 og trykk pa Slett. Makroen er na ferdig.
Slutt av registreringen med a klikke pd Verktgy, sa Makro og Stopp
registrering. Test ut at makroen virker som den skal.

Konstruksjon av tellemakro

Denne makroen blir noe forskjellig fra tilsvarende pa forrige regneark da vi
her ma telle opp for alle 10 rekkene vare. Start med a registrere en ny makro
som du Kkaller for telle. Flytt musen til J3 og skriv inn fglgende lange formel:

=ANTALL.HVIS(B3:H3;$B$17)+ANTALL.HVIS(B3:H3;$B$18)+ANTAL
L.HVIS(B3:H3;$B$19)+ANTALL.HVIS(B3:H3;$B$20)+ANTALL.HVIS(
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B3:H3;$B$21)+ANTALL.HVIS(B3:H3;$B$22)+ANTALL.HVIS(B3:H3;$
B$23)

Denne kopierer du sa nedover til J12. Flytt deretter musen til K3 og skriv inn
falgende formel:

=ANTALL.HVIS(B3:H3:$B$25)+ANTALL.HVIS(B3:H3;$B$26)+ANTAL
L.HVIS(B3:H3;$B$27)

Denne kopierer du sa nedover til K12. Stopp deretter registreringen av
makroen. Makroen teller nd opp antall rette med tilleggstall for de 10
rekkene vare.

Konstruksjon av premiemakro

Denne makroen er ogsa noe forskjellig fra tilsvarende i forrige gvelse. Start
med a registrere en ny makro som du kaller for premie. Flytt musen til M3
og skriv inn fglgende formel:

=HVIS(J4<=3;"Ingen gevinst";HVIS(J4=4;HVIS(K4=0;"Ingen gevinst";"5.
Premie");HVIS(J4=5;"4. premie";HVIS(J4=6;HVIS(K4=0;"3. Premie";"2.
Premie");"1. Premie"))))

Denne kopieres sa nedover til M12. Flytt deretter musen til L16 og skriv inn
fglgende formel i den ruten samt de angitte formler i de neste rutene:

Rute Formel

L16 =K16+ANTALL.HVIS($M$3:$M$12;"1. Premie")
L17 =K17+ANTALL.HVIS($M$3:$M$12;"2. Premie")
L18 =K18+ANTALL.HVIS($M$3:$M$12;"3. Premie")
L19 =K19+ANTALL.HVIS($M$3:$M$12;"4. Premie")
L20 =K20+ANTALL.HVIS($M$3:$M$12;"5. Premie")
L21 =K21+ANTALL.HVIS($M$3:$M$12;"Ingen gevinst")

Nar dette er gjort, merker du feltene L16 til L21 og kopierer dette. Bruk Lim
inn utvalg-funksjonen og velg verdier og lim dette inn i rutene K16 til K21.
Merk deretter L16 til L21 og trykk pa Slett. Stopp registreringen av
makroen.

Konstruksjon av sluttmakro

Denne makroen er identisk med den vi laget for en rekke i gvelse 4.
Registrer en ny makro i Excel og kall denne for slutt. Stopp registreringen
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umiddelbart nar det er gjort. For & fa apnet denne i Visual Basic klikk pa
makro og velg deretter ut makroen Slutt og klikk pa Rediger. Skriv na inn pa
linjen etter Sub slutt

Call trekke
Call telle
Call premie

Nar det er gjort, er det bare & lukke Visual Basic vinduet, og eventuelt lagre
hvis du far spgrsmal om det.

Konstruksjon av statistikkmakro

Denne er ogsa sveert lik den vi laget for en rekke. Eneste forskjellen er at det
er litt andre cellereferanser. Register en ny makro som du kaller stat. Ga til
regnearket statistikk og flytt musen til rute C3. Der skriver du inn formelen
=L ottotrekning!K16+B3. Denne kopieres nedover til C8. Merk sa omrade
C3 til C8. Kopier dette og lim det inn i omradet B3 til B8 med Lim inn
utvalg funksjonen (husk a velge verdier). Slett deretter omradet C3 til C8.
Ga tilbake til det opprinnelige regnearket. Stopp sa registreringen av
makroen.

Makro som trekker en gang

Nar vi har laget de foregaende makroene, er vi i stand til & sette disse
sammen til en ny makro, som utferer en trekning, teller opp antall rette,
kartlegger premien og lagrer det i statistikken. Denne makroen ma vi ogsa
lage i Visual Basic. Ogsa denne makroen er svert lik den vi laget i forrige
gvelse. Eneste forskjell er litt forskjellige cellereferanser.

Register en ny makro som du kaller en og stopp registreringen med en gang.
Ga deretter til Makroer og merk av denne, og klikk pa Rediger. I linjen etter
Sub en skriver du

Range("K16:K21").Select
Selection.ClearContents
Call slutt

Call stat

De to farste linjene blanker ut feltet K16 til K21 mens linje 3 kaller opp
rutinen Slutt som utfarer trekning, telling og kartlegging av premier. Til slutt
kalles Stat opp, som sgrger for & lagre resultatet av denne simuleringen
sammen med tidligere data.
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Makro som trekker 100 ganger

Makro for 100 trekninger lager vi ganske likt den for en trekning. Fglg
samme prinsipp som i sted, men kall denne for hundre. Koden som skal
skrives inn er

Range("K16:K21").Select
Selection.ClearContents
Dimrep

Forrep=0To 99

Call slutt

Next rep

Call stat

Linje 3 til 6 er en repetisjonslgkke. Vi kaller i prinsippet opp rutinen Slutt
100 ganger. Nar det er gjort sa kaller vi opp Stat. Makroer som trekker 1000,
10000 og 100000 ganger konstrueres pa ngyaktig samme vis, bare at du ma
velge 999, 9999 og 99999 istedenfor 99.

Makro som nullstiller statistikk

Denne makroen er lik den vi laget for en rekke. Register en ny makro som
du kaller nullstill. Merk feltene B3 til B8 i statistikkarket og trykk pa Slett.
Stopp deretter registreringen.

Makro for autofyll

Vi skal til slutt lage en makro som fyller ut lottokupongen for oss. Dette er
en makro som vi ikke laget pa forrige gvelse, og som er litt arbeidskrevende
a lage til. Vi skal beskrive det stegvis. Start med a registrere en ny makro
som du kaller for autofyll.

Start med & merke omrade fra B3 til H12 og trykk pa Slett. Flytt deretter
musen til N1 og skriv inn 1 i denne ruten. Skriv inn 2 i N2 og fortsett med
det til du har skrevet 34 i N34. Flytt deretter musen til O1, skriv inn
formelen =TILFELDIG() og kopier denne nedover til O34. Merk sa omrade
fra N1 til O34 og sorterer dette etter kolonne O. Merk sa N1 til N7 og klikk
pa Kopier. Merk deretter omradet B3 til H3 og klikk pa Lim inn utvalg. Hak
ut der hvor det star Bytt om rader og kolonner og klikk pa Ok. Vi har na fylt
ut forste rekke.
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Klikk farst pa F9 nar du skal fylle ut andre rekke. Merk deretter omrade fra
N1 til O34 og sorter dette etter kolonne O. Merk s& N1 til N7, og klikk pa
Kopier. Merk deretter omradet B4 til H4 og klikk pa lim inn utvalg. Hak ut
der hvor det star Bytt om rader og kolonner, og klikk pa Ok. Da er andre
rekke fylt ut.

Gjenta denne operasjonen til du har fylt ut alle 10 rekkene.

Vi skal na sortere rekkene vare, og vi ma sortere dem hver for seg. Start med
a merke B3 til H3, klikk pa Data og deretter Sorter. Ga til Alternativer og
klikk pa Sorter fra venstre mot hgyre. Klikk pa Ok, og Ok ogsa i neste vindu.
Da er forste rekken sortert. Denne operasjonen ma gjentas for alle 10
rekkene. Nar det er gjort, kan du merke hele omradet fra A2 til H12 og velge
gra som farge. (Grafargen forsvinner nar vi kopierer.). Legg ogsa pa rutenett
for de samme cellene.

Det siste vi skal gjagre er & merke N1 til O34 og slette disse cellene. Nar det
er gjort, stopper du registreringen av makroen.

Tilordning av knapper

Nar alle makroene na er laget, kan vi tilordne dem til knappene vi har laget.
Nar du skal tilordne makro til knappen Kjer en trekning, sa hgyreklikker du
pa knappen. Velg sa Tilordne makro og velg makroen en. Dette gjgr du ogsa
for de andre knappene.

Testing av programmet

Na er programmet vart ferdig og du kan ga i gang med a teste det ut. Veer
oppmerksom pa at dette er et ganske ressurskrevende program, og det kan ta
forholdsvis lang tid & kjere gjennom de sterste trekningene. Prgv deg litt
frem farst med 100 trekninger og se hvor lang tid det tar, for du gar pa sterre
trekninger.

Oppgave

a) Test ut programmet og studerer hvordan resultatet ditt blir i forhold til de
teoretiske verdiene som er oppgitt i statistikkarket.

b) Sjansen for & vinne de ulike premiene lar seg greit regne ut. Prov a
beregne disse sannsynlighetene. Hvordan samsvarer det med simuleringen?
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@velse 6: Trekke kuler fra sokk

Dette er en interessant aktivitet som vi kan gjere enten ved a fysisk trekke ut
kuler fra en sokk eller ved & simulere gvelsen i Excel. Poenget med
aktiviteten er at vi har en sokk med 10 kuler oppi der noen av dem er bla. Vi
vet imidlertid ikke hvor mange som er bla. Vi skal sa trekke ut kuler og
legge dem tilbake, og pa grunnlag av trekningene skal vi ansla hvor mange
bla kuler det er i sokken. Vi vil farst beskrive hvordan gvelsen kan gjeres
ved & bruke sokk og kuler, og deretter skal vi se pa hvordan vi kan simulere
aktiviteten i Excel. Det fysiske forsgket som er beskrevet under, er hentet fra
Sannsynlighetsregning — en fagdidaktisk innfgring av Knut Ole Lysg, Caspar
forlag.

Fysisk forsgk

Pa bordet ligger en sokk som inneholder 10 glasskuler av ulike farger. Dere
skal ikke vite hvor mange det er av hvert slag, men det opplyses at en av
fargene er bla. Det skal na trekkes kuler fra denne sokken, og vi bestemmer
oss for & registrere om de uttrukne kulene er bla eller ikke.

1. Trekk en kule tilfeldig fra sokken. Er den bla? Legg kulen tilbake, og
trekk igjen en kule fra sokken. Gjer dette i alt 10 ganger. Hva ble
andelen bla kuler? Hvor mange bla kuler tror dere det er i sokken?

2. Gjenta prosedyren i punkt 1 en del ganger. Regn ut andelen bla kuler i
hver 10-serie. Vil du pa grunnlag av disse nye erfaringene endre pa
forslaget om andelen bla kuler i sokken fra punkt 1?

3. Hva vil dere ansla sannsynligheten er for & trekke ut en bla kule fra
sokken?

4. Trekk na 2 kuler fra sokken. Skriv ned hvor mange bla kuler dere trakk
ut. Gjer dette i alt 10 ganger. Finn gjennomsnittlig antall bla uttrukne
kuler. Hvor mange bla kuler tror dere det na er i sokken?

5. Gjenta prosedyren i punkt 4 en del ganger. Regn ut gjennomsnittlig
antall bld kuler i hver 10 serie. Vil dere pa grunnlag av disse nye
erfaringene endre pa forslaget om antall bla kuler i sokken fra punkt 4?
Begrunn. Gi pa bakgrunn av deres erfaringer et forslag til hvor
sannsynlig det er a trekke to bla kuler fra sokken. Gi ogsa et forslag til
hvor sannsynlig det er a trekke henholdsvis en og ingen bla kuler.
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6. Avdekk antall bl kuler i sokken. Finn hvor sannsynlig det er & trekke en
bld kule. Begrunn. Hvordan stemmer dette med de erfaringene dere
gjorde i punktene 1-3?

7. Finn hvor sannsynlig det er & trekke to, en og ingen bla kuler. Begrunn.
Hvordan stemmer dette med de erfaringene dere gjorde i punktene 4 og
5?

Konstruksjon av regneark

Vi skal na se hvordan vi kan utnytte Excel til & gjennomfare forsgket som er
beskrevet i forste del av denne oppgaven. Dette regnearket er heller ikke av
de aller enkleste & konstruere, og vi ma ta i bruk makroer for a fa det til. Vi
ma ogsa kode litt i Visual Basic for a fa konstruert dette regnearket. Vi skal
lage et regneark som ser ut omtrent som vist under. Vi far ikke plass til alt pa
et skjermbilde, sa vi ma ta med to skjermbilder der det er litt overlapping.
Du kan starte med & skrive inn teksten som er vist pa disse to skjermbildene.
Du kan ogsa lage til knappene, men vi kan vente med a tilordne makroer.
Teksthokser, som jeg har benyttet meg av, kan lages pa samme mate som i
Word. Ga til Vis og deretter til Verktgylinjer. Velg deretter Tegning. Fra
menyen du da far frem velger du Tekstboks
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Skjermbilde 1. @verste del av regnearket
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Skjermbilde 2. Nederste del av regnearket
Vi skal n& beskrive hvordan de ulike makroene kan konstrueres
Startmakro

Vi skal starte med a lage en makro som blanker ut alle felter fra eventuelle
tidligere kjgringer. Startmakroen skal ogsa bestemme hvor mange bl og
hvite kuler det skal vaere i sokken. For & konstruere makroen, starter du med
a ga til Verktgy pa menyen og deretter velge Makro. Velg sa Register ny
makro. Kall denne makroen for start. Vi skal farst blanke ut alle feltene som
inneholder tall fra forrige trekning. Start med a slette fglgende felter: 118 til
M19, K21 til K22, 128 til M30, K32 til K34, 137 til 138 og 147 til 148

Vi skal na la maskinen bestemme for oss hvor mange bld og hvor mange
hvite kuler vi skal ha i sokken. Dette gjer vi ved & la maskinen generere et
tilfeldig heltall mellom 1 og 10. Hvis dette ender opp med et tall pa 3 eller
mindre, skal kulen vere bla. Hvis ikke skal den vere hvit. Dette gjer vi i alt
10 ganger slik at vi far 10 kuler i sokken. Med denne strategien vil vi over
tid fa flere hvite kuler enn bla kuler i sokken. Klikk pa ark2for & fortsette
makroen, og plasser musen i rute C1. Skriv inn formelen
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=HVIS(AVRUND(TILFELDIG()*10+0,5;0)<=3;"B";"H")

i ruten. Kopier denne nedover til C10. Merk sa cellene fra C1 til C10, og
klikk pa Kopier. Ga deretter til B1 og til Rediger. Velg der Lim inn utvalg og
klikk pa Verdier. Merk sa C1 til C10 og slett disse. Ga sa til rute A13 og
skriv BI3, deretter til A14 og skriv Hvit. Vi flytter deretter musen til B13 og
skriver inn formelen

=ANTALL.HVIS(B1:B10;"B")

Vi far da talt opp hvor mange bla kuler vi har i sokken. Skriv inn tilsvarende
formel i rute B14, men erstatt B med H. Nar dette er gjort, stopper du
registreringen av makroen. For 4 sikre deg at ingen jukser, sa kan du ga inn
pa ark2 og merke alle tall og velge skriftfarge til hvit. Da blir det umulig for
andre a se hvor mange bla og hvite kuler som er i sokken.

Makro som trekker ut en kule 10 ganger

Vi skal na lage en makro som trekker ut en kule ti ganger. Vi skal som
utgangspunkt lage en makro som trekker en kule en gang. Deretter skal vi ga
inn i Visual Basic og modifisere litt pa denne slik at den trekker ti ganger.
Start med a registrere en ny makro, og kall denne f. eks for trekk10en.

Ga til ark2 og slett det som star i rute D1 og D2. Skriv inn formelen
=TILFELDIG() i rute Al. Kopier denne ned til og med A10. Merk sa cellene
Al til B10 og sorter dem etter kolonne A. Flytt musen til E1 og skriv inn
felgende formel

=D1+HVIS(B1="B";1;0).
Ga sa til E2 og skriv inn fglgende formel der
=D2+HVIS(B1="H";1;0).

Merk sa E1 til E2 og kopier dem. Ga til D1 og klikk pa Lim inn utvalg. Velg
verdier. Slett sa E1 og E2. Stopp deretter registreringen av makroen. Vi har
na laget en makro som trekker en kule en gang. Vi skal nd modifisere den
slik at den trekker ti ganger, og det skal vi gjare i Visual Basic. Ga til makro
pa Verktaymenyen og velg makro. Klikk sa pd Makro i vinduet du far opp.
Merk sa Trekk10en og velg Rediger. Du far nd opp Visual Basic koden. Lag
en ny linje etter linje 3 (Den som det star Selection.ClearContents i) og skriv
deretter i den nye linjen og linjen under:
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Dim rep
Forrep=0To9

Ga sa til slutten av koden og lag en ny linje over linjen hvor det star End
Sub. Skriv inn Next rep i den nye linjen. Lukk deretter vinduet med Visual
Basic.

Denne makroen som vi har laget, skal vi nd bruke béade til a trekke en serie
pa 10 trekninger, og ogsa til & trekke 4 serier med 10 trekninger hver. Disse
rutinene er ganske enkle & lage. Vi skal ogsa her lage deler av rutinene i
Excel og sa gjare litt justeringer i Visual Basic etterpa.

Makro som trekker en kule 10 ganger og skriver resultatet pa rett plass

Denne rutinen skal trekke en kule 10 ganger og deretter skrive inn resultatet i
rute 118 og 119. Start med a registrere en ny makro og kall denne for
KjeorlOen. Ga til ark2 og merk D1 til D2 og kopier disse over til 118 og 119
pa arkl. Endre skriften til svart, slik at tallene blir synlige. Stopp deretter
registreringen. Apne sd makroen i Visual Basic. Over linjen hvor det star
Sheets(”Ark2”).Select skriver du Call TrekkelOen. Lukk deretter Visual
Basic.

Makro som trekker 4 serier der det i hver serie trekkes en kule 10 ganger

Vi skal na lage en makro som trekker 4 serier med 10 trekninger hver, slik at
vi til sammen far 5 serier med 10 trekninger i hver. Vi skal konstruere denne
pa samme mate som foregaende makro. Start med a registrere en ny makro
og kall denne for Kjgr40en. Ga til ark2, merk D1 til D2 og kopier disse over
til J18 og J19 pa arkl. Ga sa tilbake til ark2 og merk D1 og D2. Kopier disse
til K18 til K19. Ga igjen tilbake til ark2 og kopier D1 til D2. Ga til arkl og
lim disse inn i cellene L18 til L19. Ga for siste gang til ark2 og kopier D1 til
D2. Lim dem nd inn i cellene M18 til M19 pa ark1. Merk J18 til M19 og sett
skriften til svart. Vi skal gjare en liten ting til far vi stopper registreringen og
det er & regne ut gjennomsnittlige antall med bla og hvite. Ga til rute K20 og
skriv inn GIENNOMSNITT(118:M18). Gjer tilsvarende for de hvite. Det vil
si skriv inn formelen GJENNOMSNITT(119:M19) i celle K21. Stopp
deretter registreringen av makroen. Ga sa til Visual Basic og apne makroen
der. Over linjene hvor det stir Sheets(”Ark2”).Select skriver du Call
TrekkelOen. Lukk deretter Visual Basic-vinduet.
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Makro som trekker to kuler 10 ganger

Ga til ark2 og slett det som star i rute F1 til F3. Skriv inn formelen
TILFELDIG() i rute Al. Kopier denne ned til og med A10. Merk sa cellene
Al til B10 og sorter dem etter kolonne A. Flytt musen til G1 og skriv inn
falgende formel

=F1+ HVIS(OG(B1="B";B2="B"):1;0)

Ga til G2 og skriv inn
=F2+HVIS(ELLER(OG(B1="B";B2="H");0G(B1="H";B2="B"));1,0)
i cellen. Ga til G3 og skriv inn formelen
=F3+HVIS(OG(B1="H";B2="H");1;0)

Merk sa G1 til G3 og kopier dem. Ga til F1 og klikk pa Lim inn utvalg. Velg
Verdier. Slett sa G1 til G3 og stopp sa registreringen av makroen. Vi har na
laget en makro som trekker to kuler en gang. Vi skal na modifisere den slik
at den trekker ti ganger, og det skal vi gjgre i Visual Basic. Ga til Makro pa
Verktgy-menyen og velg Makro. Velg Makroer i vinduet du far opp. Merk
sa Trekk10to og velg Rediger. Du far na opp Visual Basic-koden. Lag en ny
linje etter linje 3 (Den som det star Selection.ClearContents i) og skriv
deretter i den nye linjen og linjen under

Dimrep
Forrep=0To9

Ga sa til slutten av koden og lag en ny linje over linjen der hvor det star End
Sub. Skriv inn Next rep i den nye linjen. Lukk deretter vinduet med Visual
Basic.

Denne makroen som vi har laget skal vi na bruke bade til a trekke en serie pa
10 trekninger og ogsa til & trekke 4 serier med 10 trekninger hver. Disse
rutinene er ganske enkle & lage. Vi skal ogsa her lage deler av rutinene i
Excel og sa gjare litt justeringer i Visual Basic etterpa.

Makro som trekker to kuler 10 ganger og skriver resultatet pa rett plass

Denne rutinen skal trekke en kule 10 ganger og deretter skrive inn resultatet i
rute 128 til 130. Start med & registrere en ny makro og kall denne for
Kjeorl0to. Ga til ark2 og merk F1 til F3 og kopier disse over til 128 til 130 pa

133



arkl. Endre skriften til svart, slik at tallene blir synlige. Stopp deretter
registreringen. Apne s& makroen i Visual Basic. Over linjen hvor det stir
Sheets(”Ark2”).Select skriver du Call TrekkelOto. Lukk deretter Visual
Basic.

Makro som trekker 4 serier der det i hver serie trekkes to kuler 10 ganger

Vi skal na lage en makro som trekker 4 serier med 10 trekninger hver. Vi
skal konstruere denne pd samme mate som foregadende makro. Start med a
registrere en ny makro og kall denne for Kjgr40to. Ga til ark2, merk F1 til
F3 og kopier disse over til J28 og J30 pa ark1. Ga sa tilbake til ark2, og merk
F1 til F3. Kopier disse til K28 til K30. Ga igjen tilbake til ark2, og kopier F1
til F3. Ga til ark1 og lim disse inn i cellene L28 til L30. Ga for siste gang til
ark2, og kopier F1 til F3. Lim dem na inn i cellene M28 til M30 pa arkl.
Merk J18 til M19, og sett skriften til svart. Vi skal gjare en liten ting til for
Vi stopper registreringen, og det er a regne ut gjennomsnittlige antall med bla
og hvite.

Ga til rute K32, og skriv inn GJENNOMSNITT(128:M28). Gjer ogsa
tilsvarende med en kule av hver farge samt for to hvite kuler. Til slutt skal vi
i rute 137 beregne hvor mange bla kuler vi har trukket pa de 5 seriene. Det
gjer vi ved a bruke formelen SUMMER(128:M28)*2+SUMMER(129:M29).
Antall hvite finnes ved a ta 100 og trekke fra antall bla. Stopp deretter
registreringen av makroen. Ga sa til Visual Basic og apne makroen der. Over
linjene hvor det star Sheets(”Ark2”).Select skriver du Call TrekkelOto. Lukk
deretter Visual Basic vinduet.

Slutt makro

Denne er enkel & lage. Det denne makroen gjar, er & offentliggjere hvor
mange kuler som er bla og hvor mange som er hvite. Registrer en ny makro
som du kaller for slutt. Ga til ark2 og kopier B13 til B14. Ga tilbake til ark1,
og liminn i rute 147 til 148. Skift farge til svart. Stopp sa registreringen.

Nar alle makroene er laget gjenstar det bare a tilordne dem til de respektive
knapper.

Oppgave

a) Test ut programmet noen ganger. Hvordan samsvarer anslagene du gjer
med det faktiske tallet i sokkene?
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Vi skal i spgrsmal b) og c) ta utgangspunkt i det faktiske antall bla og hvite
kuler som var i sokken ved en av trekningene. Du velger selv hvilken
trekning.

b) Vi tenker oss farst at vi trekker ut en kule. Hva er sjansen for at denne er
bl&? Hvordan samsvarer det med det du fant nar du gjennomfarte trekninger
med en kule?

c) Vi tenker oss na at vi trekker to kuler samtidig. Hva er sjansen for a trekke

to bla kuler, en bla kule og ingen bla kuler? Hvordan samsvarer det med det
du fant nar du gjennomfarte trekninger med a trekke to kuler?
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