Hur manga manniskor har

: " Y . 4
| denna aktivitet tar vi upp ett problem som ar lite
udda. Har praktiseras bade algebra, statistik och
integral-berakning for att 16sa ett demografiskt
problem. Vi gor en del av berakningarna i statistik-
editorn.

Fragan om hur manga manniskor som nagonsin bott
pa jorden ar ett problem som har snurrat runt pa
internet under manga ar. En bra referens dr The
Population Reference Bureau (PRB). Du kan lasa mer
pa https://www.prb.org/articles/how-many-people-
have-ever-lived-on-earth/

Vi redovisar har hur det gar till att gora en sadan

berdkning. Om du har laddat ner de listor som hor
till denna aktivitet sa ser det ut sa har:
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Vi har

e grtal dar 0 ar 8000 f.Kr. 10020 betyder da ar
2020.

o befolkningsstorlek i miljoner

o fddelsetal i antalet fodda per tusen invanare.

o Data kommer fran Population Reference
Bureau (PRB).

Om vi nu gor en exponentiell modell for befolk-

ningsutvecklingen fran ar 0 (ca 10 000 ar sedan) sa

ser vi att den kurvan vasentligt skiljer sig ifran

forskarnas data.
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| verkligheten har 6kningen tagit fart en bit in pa
1900-talet och inte fér ca 4000 ar sedan som den
roda kurvan antyder. Det ar darfér man har delat
in dessa ca 10 000 ar i ett antal tidsperioder.

Fédelsetalet, dvs antalet fodda i relation till folk-
mangden, langt tillbaka i tiden var ocksa mycket
storre an det &r idag. For 10 000 ar sedan sa var
ocksa medelaldern kanske bara drygt 10 ar efter-
som en stor del av barnen inte 6verlevde det
forsta levnadsaret. Ett hogt fodelsetal garan-
terade artens 6verlevnad. Den laga tillvaxten fran
ar 1 och fram till 1600-talet anses bland annat
bero pa sjukdomar och klimatférandringar. Man
tror att halva det bysantinska riket gick under pa
500-talet. Det motsvarar ca 100 miljoner man-
niskor.

Om vi gor en exponentiell modell for den forsta
tidsperioden pa 8000 ar, da befolkningen 6kade
fran 5 miljoner till 300 miljoner, sa blir det sa
har:

Vi far forst stélla upp ekvationen
300=5- x>

Om vi l6ser ut x far vi:

1
300 sooo

Befolkningen d6kade alltsa med ca 0,05 % varije ar.

dar x ar forandringsfaktorn

Vi borjar nu med att berdkna forandringsfaktorn
inom de olika intervallen, 0—-8000, 8000-9200
osv. Vi gor precis som i férsta tidsintervallet. Da
far vi foljande lista. Se nasta sida!
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Vi har lagt till 0 pa rad 1 eftersom man maste ha
lika manga rader i listor som hanger ihop.

Nu till ndsta steg. Vi ska nu summera (lagga ihop)
antalet méanniskor som har levt varje ar under de
forsta 8000 aren. Man kan sdga att vi gor en
numerisk summering med 8000 steg. Tank er
8000 smala staplar med bredden 1. En stapels
hojd representerar da antalet personer just det
aret och den sammanlagda arean av alla staplar
ar da det vi ska berakna. Det har luktar integral!

Vi plottar nu befolkningsutvecklingen for de forsta
8000 aren. Vi utgar da fran funktionen

y=5-1,000512" dar x representerar antalet ar.

Nu berdknar vi integralen fran 0 till 8000, vilket
motsvarar arean under kurvan fran 0 till 8000.
Tryck pa [2nd][calc] och félj instruktionerna p&
skdarmen.
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Resultatet 576675 ar alltsa summan av alla
manniskor som levde vart och ett av aren 0-8000.

Nu gor vi likadant for alla 6vriga tidsintervall.
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FFAKT(3)=1. DOBD338

For det andra intervallet (8000—9200) blir
funktionen 300-1,000338.
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Vi far resultatet 443950.

Sa har blir resultatet nér vi gjort alla berdkningar.
Véardena i listan BFTNOT (star for befolkning totalt)
representerar alltsa summan av antalet manniskor
som levt varje ar under de olika intervallen.
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Genom att multiplicera cellvardena listan BRATE
(star for Birth rate eller fodelsetal) med
cellvdardena i BFTOT, som vi just berdknat, och
sedan dividera med 1000 far vi antalet fédda
under alla dessa ar i de olika intervallen. Om vi
sedan summerar data i listan FODDA far vi antalet
fodda totalt. Det var ju det vi skulle berdkna.
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Vi far resultatet 107970, dvs ca 108 miljarder. |dag
lever alltsa ca 7 % av alla som har levt.

Man kunde naturligtvis ha tagit med en tidsperiod
fore 8000 ar f.Kr. Har ar det emellertid mycket
svart eller nastan omaijligt att géra uppskattningar
av befolkningsstorlek och fodelsetal.

Om vi ténker oss att vi har haft en jdmn expo-
nentiell utveckling under hela den tidsperiod vi
studerat sa skulle befolkningskurvan se ut sa har:
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Hur kommer man fram till forandringsfaktorn
1,000733687 i funktionen ovan?

Om vi tanker oss att fodelsetalet ar 40 (antal
fodda per tusen invanare) hur manga skulle da ha
levt pa jorden?
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