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EN SIMULERING AV MONTY HALL

Skapare: Melker Engblom, Stefan Emet, Simon Lindqvist, Ojvind Sandsjoe
Skapad hosten 2023.

Det héar verket ar licenserat med en (Creative Commons FErkdnnande 4.0 Internationell
-licens.

Malgrupp:
Malgruppen ar framst gymnasiestuderande i kurs MAB5, MAAS eller MAA11. Vissa de-
lar av materialet kan ocksa tédnkas att de gar att anvinda i hogstadiet

Lektionens langd: Beroende pa gruppens forhandskunskaper och vilka delar som véljs
kan en eller tva 75 minuters lektioner anvandas.

Inlarningsmal: Efter lektionen forstar den studerande

e Monty Hall-problemet.

e principerna for sannolikhetsriakning och hur man berédknar ut sannolikheten i Mon-
ty Hall problemet

e hur man kan simulera Monty Hall problemet och kan experimentera med en si-
mulering

Innehall: Idén ar att lararen kan plocka delar ur féljande material fér att skapa en
lektion som passar den egna gruppen. Lektionen handlar om Monty Hall -problemet och
simulation av det. Om man vill géra alla delar kan materialet delas upp pa flera lektioner.

(1) Presentation av Monty Hall problemet

(2) Grundldggande information om simulering
(3) Om sannolikhet

(4) Simulering utan dator

(5) Analys av simulationsprogram

1. PRESENTATION AV MONTY HALL PROBLEMET

Du ar en deltagare i en TV-fragesport och har mojligheten att vinna en dyrbar bil.
Programledaren presenterar dig 3 stdngda dorrar. Du vet att bakom en av dorrarna
finns en bil och bakom de tva andra doérrarna finns det en get. Programledaren ger dig i
uppgift att vilja en av dérrarna och nar du gjort ditt val sa halls din valda dorr stéangd
men programledaren 6ppnar en av de tva andra dérrarna och bakom den dérren finns en
get. Du har nu framfor dig tva stiangda dorrar och en 6ppen dorr med en get. Du vet att
bakom en av de tva stidngda dorrarna finns det en bil och bakom den andra en get. Nu

far du den avgorande fragan: Vill du halla dig vid det alternativet du valde forst eller vill
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du istéllet vilja den andra stdngda dorren. - Véljer du ditt ursprungliga val eller vill du
byta dorr? -Har du storre sannolikhet att vinna bilen om du byter dorr eller inte?

2. OM SANNOLIKHETERNA

Enligt klassiska sannolikhetsdefinitionen ar sannolikheten for en hidndelse A

P(A) = antalet gynnsamma, fall

totala antalet fall

T.ex. sannolikheten for en sexa vid ett tdrningskast dr 1/6. Med simulering kan man
latt prova sig fram och kolla hur manga sexor far man med 10 kast, 20 kast, 50 kast,
100 kast o.s.v. Antag att man fatt 18 stycken sexor vid 100 kast. Relativa frekvensen
ir da 18/100 = 0,18. Okar man antalet tirningskast kommer relativa frekvensen att
niarma sig exakta sannolikheten 1/6. Detta kallas stora talens lag i sannolikhetsldaran
(sv.wikipedia.org/wiki/De stora talens lag).

I Monty Hall-problemet &ar sannolikheten for att bilen finns bakom den valda dérren %,
da man viljer att inte byta dérr. Da man véljer att byta dorr dr sannolikheten att man
vinner spelet %

3. GRUNDLAGGANDE INFORMATION OM SIMULERING

En simulation dr en process som innehaller slumpméssighet sa, att resultatet av pro-
cessen varierar nir det upprepas. Simulationer vill ofta efterlikna verkligheten och hor
ihop med till exempel sannolikhetsberdkningar.

Simulering anvinds i manga sammanhang for att pa ett enkelt sétt fa fram en approx-
imativ 16sning. Simulering dar man anvénder slumptal kallas &ven Monte Carlo-metoden
(sv.wikipedia.org/wiki/Monte Carlo-metod)).

4. SIMULERING UTAN DATOR

Eleverna far i grupper simulera Monty Hall med hjalp av tre koppar och nagot féremal,
till exempel en leksaksbil. Spelet spelas sa att bilens position och valet av férsta koppen
gors slumpmassigt med hjalp av en sexsidig tdrning. En i gruppen véljs till spelledare
och utfor det som téarningskastet avgor. Forst kastas tarningen och bilen placeras enligt
ogontalet: 1-2 i forsta koppen, 3-4 i andra och 5-6 i tredje. Sedan kastas tdrningen igen
for att bestdmma vilken kopp som véljs forst, enligt samma system. Spelledaren éppnar
till nést en tom kopp enligt spelets regler och véljer att byta kopp eller halla samma kopp
som tarningen valde i bérjan. Till slut skriver gruppen upp om det blev en vinst eller en
forlust.

Processen gors forst 15 ganger sa att gruppen alltid véljer att halla samma kopp och
bokfor om det resulterar i vinst eller forlust. Till exempel kan man for varje forsok dra
streck under vinster eller forluster i en tabell.

Vinster ‘ Forluster
IT \ 111
TABELL 1. Exempel pa hur tabellen kan se ut efter de sex forsta férsoken
nér gruppen véljer att alltid halla samma kopp som térningen valde i borjan

Dérefter gors samma sak pa nytt, men nu sa att gruppen alltid véljer att byta.
Totala antalet vinster fran de olika fallen skrivs sedan upp i en ny tabell. Den relativa
frekvensen, med andra ord vinstprocenten, rdknas ocksa ut genom att dividera antalet

vinster med antalet forsok.
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Vinster ‘ Forluster
II11 \ IT
TABELL 2. Exempel pa hur tabellen kan se ut efter de sex forsta forsoken
néir gruppen véljer att alltid byta kopp

Haller samma Byter
Antal vinster Antal vinster

Relativ frekvens | Relativ frekvens
TABELL 3. Exempel pa hur den slutliga bokféringen kan se ut

Resultatet analyseras; lonar det sig att halla samma kopp eller byta? Om gruppen ar
snabb kan flera forsok goras for att komma nérmare relativa frekvenserna 1/3 och 2/3.
I slutet kan lararen med hjélp av den fardiga koden visa hur det skulle se ut med flera
forsok, till exempel 100, 1000 eller mera, for att Gvertyga eleverna om att det nog lonar
sig att byta. Det &dr vart att ndmna att summan av de relativa frekvenserna inte blir 1
eftersom tva helt skilda forsok gors.

5. ANALYS AV SIMULATIONSPROGRAM

Det har materialet innehaller python koden till ett simulationsprogram som simulerar
Monty Hall-spelet med hjéalp av slumptalsgeneratorer. Idén med materialet &r att un-
dersoker koden, gor andringar och kor programmet for att svara pa fragor. Ovningarna
lampar sig i gymnasiets studieavsnitt MAA11.

Exempel6vningar

1. Undersok hur de olika funktionerna spel_utan_byte() och spel_med_byte()
fungerar.

2. Kalla pa vardera funktion 20 ganger, och ha programmet att skriva ut det funk-
tionen returnerar. Kan man ur utskriften avgora om nagondera strategi ar béattre?

3. Anvind en slinga for att simulera 1000 spel dar man véljer att inte byta dorr, och
1000 spel déar man valjer att byta dorr. Skapa en hjalpvariabel som haller reda
pa hur manga ganger man vinner med vardera strategi. Lonar det sig att vilja
nagondera strategi?

4. Anvéind en slinga for att simulera 10 000 spel dér man véljer att inte byta dorr,
och 10 000 spel dédr man véljer att byta doérr. Ha programmet att berdkna och
skriva ut hur stor andel av gangerna man vinner spelet med vardera strategi. Hur
mycket skiljer sig resultatet fran de exakta sannolikheterna?



import random

Funktionen spel_utan_byte simulerar ett spel
dar man valjer att inte byta dorr.
Funktionen returnerar 1 om vid vinst, och
annars O.
nmon
def spel_utan_byte():
dorrar = ["bil", "getl", "get2"]
random.shuffle(dorrar)
val = random.choice(dorrar)

if val == "bil":
return 1
return O

Funktionen spel_med_byte simulerar ett spel
dar man valjer att byta dorr.
Funktionen returnerar 1 om vid vinst, och
annars O.
non
def spel_med_byte():
dérrar = ["bil", "getl", "get2"]
random. shuffle(ddrrar)
val = random.choice(ddrrar)

if val == "bil":

oppnad_dorr = random.choice(["getl", "get2"])
elif val == "getl":

oppnad_dorr = "get2"
else:

oppnad_dorr = "getl"
dorrar.remove(val)
dérrar.remove (oppnad_dorr)
val = dorrar[0]

if val == "bil":
return 1
return O

"""Skriv din kod nedanfor for att simulera med
hjalp av funktionerna."""

#Exempel:
#for i in range(10):
# print (spel_utan_byte())
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