Tillampningar pa logaritmer kan
avsloja fuskare

Benfords lag har fascinerat fackfolk och allmanheten i
over ett sekel. 1881 upptackte den amerikanske
astronomen Simon Newcomb att bocker med
logaritmtabeller (detta var innan vi fick raknestickor
och langt senare minirdknare) alltid verkade mer slitna
pa de forsta sidorna med logaritmer for tal som borjar
med 1, 2 osv och mindre slitna pa de sidor dar det

fanns logaritmer av tal som borjade med siffror som 8
och 9.

Vad gjorde logaritmtabeller for nytta. Jo, det var en
metod att forenkla krangliga och tidsédande
multiplikationer och divisioner med manga siffror och
ersatta dem med betydligt enklare additioner och
subtraktioner. Av nagon anledning verkade det som
folk slog upp logaritmen for tal som bérjade med
siffrorna 1 och 2 mycket oftare an de slog upp
logaritmen for tal som bérjade med 8 och 9. Det
verkade faktiskt som siffror som borjar med 1 och 2
faktiskt forekom oftare i berdkningar an siffror som
borjar med 8 och 9.

Table III. Four-Place Common Logarithms.
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Vi kan berékna totala andelen genom summering:
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Det stammer! Vi summerar utan att anvanda TI-Nspire’s analysverkt
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yg och skriver termerna pa formen log(| ——
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log(?+log(3!28+log(4/3)+log(5/4)+log(6l5)+log(7l6)+log(8l7)

+log(9/8)+log(10/9) =log(2- 3/2- 4/3- 5/4-6/5-7/6-8/7-9/8-10/9)
=log(10)=1 v

Har anvander vi andra logaritmlagen och visar
analysverktyget summa kan anvandas som ett
forkortat skrivsatt nar man ska summera ett antal
termer.

Sid 3-4
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Benfords lag kan exempelvis anvandas for att avsloja fiffel med
skatteavdrag. Fejkade siffror foljer sallan Benfords lag. Lagen
fungerar inte inom snava omréHen som exemelvis ldgenhetshyror for
trerumslagenheter eller kroppsléngder. Data ska ocksa ga &ver stora
intervall, dvs. det ska finnas vérden t.ex. mellan 0 till 10, 10 till 100,
100 till 1000. Vi ska férstka ge en enkel forklaring:

Tank dig att en vara kostar 1000 kr. $Sa hojs priset med 20 %. Den
kostar da 1200 kr. Sa héjs priset igen med 20 %. Da kostar den 1440
kr. Om det haller pa sa fyra ganger med prishéjningar sa passerar
priset 2000 kr och vi far en ny forstasiffra. Det tar alltsa 4 ar att ga
fran en etta till en tvaa som forsta siffra.

Nu tanker vi oss att vi borjar med 2000 kr istéllet. Efter tre héjningar
med 20 % har vi passerat 3000 kr. Vi gér samma sak med 3000 kr
som starvérde. Efter fva héjningar sa har vi passerat 4000 kr.

Pa sid 3 och 4 ger vi en enkel forklaring till varfor
”laga” siffror ar vanligare i vissa typer av data. Pa
natet finns ocksa manga sidor som kan ge forklaringar
till varfor det ar sa. Sok pa Benford.

Sid5
Observera att log (4/3) t.ex. skrivs som -log (3/4). Se
till att eleverna forstar den omskrivningen.
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E fsiffra... |F M

China 1330044544/1330044...
India 1147995904 1147995...
303824640 |3038246...
237512352|2375123...
196342592|1963425...
172800048 |1728000...

United States of America

1

2

3

4 \Indonesia
5 Brazil
8

7

8

9

Pakistan
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Bangladesh 153546896 |1535468...
Nigeria 146255312|1462553...
Russia 140702096 |1407020...

10 Japan 127288416|1272884...
109955400(1099554...

el

11 Mexico

Hor borjar nu olika exempel pa datamaterial som mer
eller mindre foljer Benfords lag. Exemplet ovan ar
folkméangden i varldens lander (239 st). For att komma
fram till forstasiffran sa gor vi en del manipulationer
med vara data, som fran borjan ar i numeriskt format.

Vi visar har hur det gar till:

T |
string(234) » 234 string(349.6) » 349.6

Forenklar det numeriska uttrycket inom parentesen och ger
resultatet som en teckenstrang.

teft("234",1) » 2 left("349.6",1) » 3
Tar fram det numeriska tecknet ldngst till vdnster (position 1) i
teckenstrangen

expr(“Z") 2 expr(“3“) *3
Gor om teckenstrangen |till numeriskt format

Dessa manipulationer gors alltsa i kolumnerna C, D
och E. Observera alltsa att numeriska data visas
hogerstallt i kalkylbladets celler och textstrangar
positioneras till vanster

Vi far alltsa resultatet i kolumn E som vi hdar markerat
med gul farg.

_JW

® B - D [Efsiffra.. |F
1 1330044544 1330044... 1 1

2 1147995904 1147995... 1 1

3 303824640 3038246... 3 3

4 237512352 2375123... 2 2

5 196342592 1963425... 1 1

6 172800048 1728000.. 1 1 0
< I 3]
E1 =expr{a’])

Sid 8

fsiffra_lander

Sar ser fordelningen av forstasiffra ut. Skalan pa den
lodrata axeln ar relativ frekvens som markeras som
”procent”. Man kan ocksa ha absoluta varden.

Pa de foljande sidorna finns nagra fler exempel. Lat
eleverna sjalva ta fram data som de kan testa. Man
kan oftast kopiera data direkt och klistra in direkt i

kalkylarket. Man kan fa prova sig fram.

Det visar sig att dven de sa kallade Fibonaccitalen
foljer Benfords lag ganska bra. Forklara for eleverna
hur denna talféljd ar uppbyggd.
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En intressant egenskap hos data som foljer Benfords
lag ar att data ska vara skalinvarianta. Nedan har vi
fordelningen av forstasiffra for arealen for jordens
lander. Data finns med i ett kalkylblad i TI-Nspire-filen.
Arealen mits har i kvadratkilometer (km?). Om vi om-
vandlar till square miles sa far vi en férdelning som
ocksa liknar den teoretiska Benfordférdelningen. Se
diagrammen pa nasta sida.
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