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Kapitel 1. Intervalhyppigheder

Afsnit 1.1: Histogram

En elevgruppe pé et gymnasium har spurgt 100 tilfeeldigt valgte elever pa gymnasiet om
hvor lang tid det tager dem at komme fra deres hjem til skolen. Hver af de 100 elever
fik en seddel hvor de skulle skrive hvor mange minutter det tager dem at komme i skole.

Her er de 100 tal eleverne skrev:
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Hvordan kan man fa overblik over disse tal?

For at fa overblik over disse tal talte elevgruppen op hvor mange af de spurgte elever
der der havde en transporttid 1 intervallet 0-5, hvor mange der havde en transporttid i

intervallet 5-10, osv.

Skal 5 taelles med i intervallet 0-5 eller i intervallet 5-10?

Eleverne gar ud fra at halvdelen af de elever der har skrevet 5, har en transporttid mel-
lem 4% og 5, og at den anden halvdel har en transporttid mellem 5 og 5%. Derfor talte

de 5 med som % 1 hvert af intervallerne 0-5 og 5-10.
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Resultatet af optellingen blev felgende:

"Tid i min" |Antal elever"
"0-5" 9.0
"5-10" 33.0
"10- 15" 25.0
"15-20" 11.0
"20 - 25" 7.0
"25 - 30" 6.5
"30 - 35" 2.5 Tabellen er taget direkte fra
"40 - 45" 0.5 skriver man ikke anforselstegn
"45 - 50" 1.0 om intervaller og overskrifter.

Hvordan kan tabellens tal anskueliggeres pa en figur?

For at anskueliggore tallene der star i tabellen, tegnede eleverne en figur pa folgende
made:

Over hvert interval tegnede de et rektangel hvis areal var lig
antallet af elever hvis transporttid 13 1 intervallet.

Tid det tager at komme i skole
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Transporttid i minutter

Beregning af rektanglernes hgjder
Arealet af rektanglet over intervallet 10-15 skal altsa have arealet 25, og rektanglets

bredde er 15—-10 =5. Derfor geelder om hgjden hat 5h =25,s4 h = % =5. Hojderne

af de andre rektangler er udregnet pa tilsvarende méade.
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Forenklet figur

I intervallerne til hgjre for 20 er der ikke ret mange elever, sa det er nok ret tilfeldigt
om det er det ene eller det andet rektangel der er storst. Derfor tegnede eleverne en ny
figur hvor de seks intervaller blev erstattet af intervallerne 20-35 og 35-50:

Tid det tager at komme i skole
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1.1.1 Nogle fagudtryk
Ved hjelp af fagudtryk kan undersogelsen pé de forste sider beskrives sddan:

—  De minuttal eleverne har givet som svar, udger observationssettet.

—  Observationssettets starrelse er 100.

—  Tabellen angiver hyppighedsfordelingen for det grupperede observationssat.

—  Observationsintervallerne er 0-5, 5-10, osv.

—  De tilsvarende intervalhyppigheder er 9, 33 osv.

—  Pa figuren er hyppighedsfordelingen anskueliggjort ved hjelp af et histogram.

Opgave 1. Observationssat

Angiv om det er a), b), ¢) eller d) der er det korrekte svar pa spergsmaélet "Hvad er
observationssattet i eksemplet med transporttider?" .

a) Alle skolens elever.

b) De tilfeldigt valgte elever som blev spurgt om deres transporttid.

c) 100.

d) De transporttider eleverne oplyste.

Opgave 2. Histogram

Nogle elever slar intervallerne 0-5 og 5-10 sammen til intervallet 0-10 og vil tegne et
histogram svarende til denne nye gruppering. Hvor hejt et rektangel skal de tegne over
intervallet 0-10?" .
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Opgave 3. Histogram

P& en anden skole spurgte man ogsa 100 elever om deres transporttid i minutter. Man
fik observationssattet nedenfor.

a) Gruppér observationerne og tegn et histogram.

b) Hvordan kan gymnasiet og boligerne tenkes at vare placeret nér histogrammet ser
sddan ud?

22 16 22 18 33 18 33 15 20 21
34 22 31 19 22 21 24 31 21 11
26 23 19 11 18 33 32 31 22 18
32 14 30 18 34 20 34 20 20 19
19 33 33 18 19 32 19 11 18 20
15 19 18 33 19 30 33 33 18 23
34 24 19 20 32 17 25 19 30 26
21 21 25 34 21 19 23 28 16 19
33 32 21 33 21 20 32 32 19 31
21 18 19 31 31 18 14 20 18 17

Opgave 4. Histogram

Et gymnasiums elever bor jevnt fordelt i et stort byomrade, og gymnasiet ligger midt i
omrédet.

Tegn et eksempel pa hvordan transporttids-histogrammet kan tankes at se ud, og skriv
en begrundelse for udseendet.

Opgave 5. Histogram

Et gymnasium ligger ved en landevej, og gymnasiets elever bor jevnt fordelt langs
landevejen.

Tegn et eksempel pa hvordan transporttids-histogrammet kan tenkes at se ud, og skriv
en begrundelse for udseendet.

1.1.2 Intervalhyppigheder og histogram
En raekke malte tal
Xl, Xz, X3, ceey Xn

fx leengder, vaegte eller tidsrum, fir man ofte bedre overblik over ved at skrive nogle
intervaller

ao—al, a;—aj, 32_3.3, a
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og for hvert interval skrive hvor mange af de malte tal der ligger i intervallet. Dette
antal, altsa antallet af malte tal i1 intervallet, kaldes intervalhyppigheden.

Et malt tal der er lig et intervalendepunkt, teeller med som en halv i hvert af intervaller-
ne. Begrundelsen er at nar et maleresultat fx er 8.3, vil den malte sterrelse i halvdelen af
tilfeldene ligge 1 intervallet 8.25-8.30, og 1 halvdelen af tilfeldene 1 intervallet 8.30-
8.35.

Intervalhyppighederne kan anskueliggeres ved at tegne et histogram. Dette tegnes
sadan: Pa x-aksen afsettes intervalendepunkterne, og over hvert interval tegnes et
rektangel hvis areal er lig antallet af malte tal 1 intervallet.

Da rektanglets areal er lig antallet af malte tal 1 intervallet, kan rektanglets hejde
beregnes ved at dividere antallet af malte tal i intervallet med intervallets leengde.
(Lengden af et interval er hgjre endepunkt minus venstre endepunkt).

Afsnit 1.2: Middelveerdi

Der findes mange slags gennemsnit. Den slags gennemsnit der bruges nér en elevs
karaktergennemsnit udregnes, kaldes middelvaerdi.

Middelverdien af nogle tal fas ved at leegge tallene sammen og dividere resultatet med
antallet af tal.

Opgave 6. Udregning af middelvardi af nogle tal

"Hvor mange skal der vere i en gruppe nar I har gruppearbejde?" De 27 elever i en
klasse har besvaret dette spergsmal. Ni foretrak en gruppestorrelse pé to, tolv foretrak
tre og seks foretrak fire.

Udregn middeltallet af de 27 svar.

Opgave 7. Oplag til udregning af middelverdi ud fra intervalhyppigheder

Hver af frugterne i en kasse er blevet vejet. Resultatet fremgar af histogrammet.
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Nar vi skal udregne middelvardien af frugterne ud fra histogrammet, gar vi ud fra
observationerne mellem 9.5 og 10.5 er jeevnt fordelt, sa vi kan lade som om de alle har
vaegten 10.0: Hvis vi laegger tallene 9.7, 10.0 og 10.3 sammen, sa far vi det samme som
hvis vi legger tallene 10.0, 10.0 og 10.0 sammen. For de andre intervaller geelder det
tilsvarende.

Bestem middelvaerdien af frugternes vagte.

Hvis vaegtene afrundes til et helt antal gram, gelder: Mange frugter vejer 9 gram, men
ingen vejer 8 gram. Hvad kan tenkes at vaere grunden til dette?

1.2.1 Sidan udregnes middelvaerdien ud fra intervalhyppighederne

Nar man udregner middelvaerdien for et grupperet observationssat, sa regner man som
om det for hvert observationsinterval gjaldt at alle observationerne i intervallet 14 midt i
intervallet.

For det grupperede observationsset der er givet ved histogrammet pa side 3 (se ogsa
tabellen side 2), udregner man altsd middelverdien sddan:

25:94+75-33+12.5-25+17.5-11+27.5-16 +42.5-6
100

=14.7

Middelverdien er 14,7 gram .

Opgave 8. Udregning af middelvardi ud fra intervalhyppigheder

"Hvor lang tid bruger du pé et st hjemmeopgaver i matematik?" Dette spargsmaél blev
besvaret af 98 elever fra 2.g . Svarene fremgar af tabellen.

Timer pr. set 0.5-1 1-2 2-3 3-5
Antal elever 4 18 35 41

Udregn middelverdien for dette observationsseet.

Afsnit 1.3: Kumuleret hyppighed

Pé side 2 er hyppighedsfordelingen for elevernes transporttider vist bade ved hjelp af en
tabel og ved hjelp af et histogram.

Det ses at 42 elever har en transporttid pa 10.0 minutter eller derunder. Man siger at den
kumulerede hyppighed af 10.0 er 42.

1.3.1 Kumuleret hyppighed

Den kumulerede hyppighed af et tal er antallet af observationer der er mindre end eller
lig tallet.
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Opgave 9. Uddybning vedr. kumuleret hyppighed
Folgende sporgsmal drejer sig om observationssattet der er beskrevet pé side 2.

Hvor mange elever har en transporttid pa 25.0 minutter eller derunder, og hvor mange
har en transporttid pa 60.0 minutter eller derunder?

Hvad er den kumulerede hyppighed af 25.0, og hvad er den kumulerede hyppighed af
60.0?

Bestem den kumulerede hyppighed af hvert af tallene 45 og -10.

Opgave 10. Oplag til kumuleret hyppighed

Folgende sporgsmal drejer sig om observationssattet der er beskrevet 1 opgave 7.
Bestem den kumulerede hyppighed af 10.5 .

Bestem den kumulerede hyppighed af 11.0 .

1.3.2 Kumuleret hyppighed af et tal der ikke er et intervalendepunkt

Nér man beregner kumulerede hyppigheder for grupperede observationssat, sa gar man
ud fra at observationerne ligger helt jeevnt fordelt 1 ethvert af observationsintervallerne.

Hvis et observationsinterval gar fra 30 til 40, sa regner man altsd som om en hundrede-
del af observationerne ligger i intervallet fra 33.2 til 33.3 da dette intervals l&ngde er en
hundrededel af hele intervallets leengde. Ligger der 17 observationer mellem 30 og 40,
sé regner man altsa som om der ligger 17 hundrededele af en observation (altsa 0.17
observation) mellem 33.2 og 33.3 .

Opgave 11. Kumuleret hyppighed af et tal der ikke er et intervalendepunkt
For et observationssat geelder
36 af observationerne har sterrelse 8 eller derunder, og
12 af observationerne ligger i intervallet 8-10.
Hvad er den kumulerede hyppighed af 8,5?
Hvad er den kumulerede hyppighed af 8,27

1.3.3 Kumuleret hyppighedsfordeling
Lad H betegne funktionen bestemt ved at
H(x) = kumuleret hyppighedaf x , xeR.

Denne funktion kaldes den kumulerede hyppighedsfordeling.

Opgave 12. Tegne graf for kumuleret hyppighedsfordeling

Et grupperet observationssat er givet ved at observationsintervallerne er 0-6, 6-10 og
10-16, og at disses intervalhyppigheder er hhv. 300, 400 og 300. Lad H betegne den
kumulerede hyppighedsfordeling
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H(x) = kumuleret hyppighedaf x , xe€R.
Udfyld tabellen og tegn grafen for H.
x | 41210 ]| 2 4 6 8 | 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20
H(x)
Opgave 13. Bruge graf for kumuleret hyppighedsfordeling
Vegtfordelingen for en sending abler fremgar af figuren nedenfor.
a) Hvor mange a&bler vejer under 160 gram?
b) Hvor mange &bler vejer under 140 gram?
¢) Hvor mange abler vejer mellem 140 og 160 gram?
d) Hvor mange abler er der?
e) Hvor mange abler vejer over 160 gram?
f) Lav en tabel der viser intervalhyppighederne for intervallerne
40-80, 80-100, 100-120, 120-140, 140-160, 160-200.
g) Bestem middelverdien af a&blernes vagte.
500 Kumuleret hyppi ghed
700
600
5 500
E 400 /
E 300 /
200
100 ;'
%0 20 40/60 80 100 1!20 140 160 180 200 220 240 2’60 280 300

Vgt i gram

Opgave 14. Indsigt vedr. graf for kumuleret hyppighedsfordeling

Pa figuren er et observationssat angivet pa forsteaksen. Pa figuren pa neste side skal du
tegne grafen for den kumulerede hyppighed svarende til en gruppering i intervallerne

10-30, 30-40, 40-45, 45-55, 55-70.

Hvordan ser man pé grafen hvor observationerne ligger tettest?

Statistisk beskrivelse og test, udg. 1.1

Side 8 af 44

28/4-05 Karsten Juul



40
35
30
25
20
15
10

Kumuleret hyppighed

0 WY VYWY aneas o e o o a e

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
Observationer

Opgave 15. Indsigt vedr. graf for kumuleret hyppighedsfordeling

I foregdende opgave var tallene 1 et observationssat angivet med prikker pa forsteaksen,
og du skulle tegne grafen for den kumulerede hyppighedsfordeling. I denne opgave er
det omvendt: Her er grafen for den kumulerede hyppighedsfordeling givet, og du skal
pa forsteaksen afsette prikker som angiver tallene i et observationssat som har den
viste hyppighedsfordeling. Der er mange observationssat som har den viste hyppig-
hedsfordeling, men du skal kun angive et af dem.

30
25
20
15
10

5

0 e
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
Observationer

Kumuleret hyppighed

I

1.3.4 Etsprogproblem

Hvis nogle frugter males og resultatet angives som et helt antal cm, kan satningen
26 af frugterne er under 8§ cm

bade betyde

(1) 26 af frugterne er under 8.00-- cm (fx 7.98:- cm)

0g
(2) 26 af frugterne er malt til under 8 cm (dvs. er under 7.5 cm).

I disse noter er betydningen (1).
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1.3.5 Er 8 med blandt de der er "under 8'"?

Nar betydningen (1) 1 1.3.4 bruges, har det ingen betydning for vores udregninger om 8
regnes med eller ej. Vi regner jo som om observationerne var helt jevnt fordelt i et
observationsinterval, og der er uendelig mange tal i intervallet, sd i1 vores udregninger er
0% af frugterne 8.00--- cm.

Opgave 16. Fordelingsfunktion for grupperede observationer

Betragt det grupperede observationssat som er givet ved grafen i opgave 15.

Hvor mange observationer x opfylder at x <50 ?

Hvor mange observationer x opfylder at x <50 ?
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Kapitel 2. Intervalfrekvenser

Afsnit 2.1. Histogram der viser intervalfrekvenser

Af tabellen pa side 2 ses at 33 af de spurgte elever har en transporttid der ligger i inter-

vallet 5-10 minutter. Da man har spurgt 100 elever, er det altsd 33% af de spurgte elever
der har en transporttid i intervallet 5-10 minutter. Dette udtrykkes ved at sige at interval-
let 5-10 har intervalfrekvensen 33% (eller 0.33).

Tabellen nedenfor angiver frekvensfordelingen for det grupperede observationssat.

"Tid i min" [Del af eleverne"
"0 - 5" 0.090
"5-10" 0.330
"10 - 15" 0.250
"15-20" 0.110
"20 - 25" 0.070
"25-30" 0.065
"30 - 35" 0.025
"35 - 40" 0.045
"40 - 45" 0.005
"45 - 50" 0.010

Histogrammet nedenfor anskueligger frekvensfordelingen.

0.08
0.07
0.06
0.05
0.04
0.03
0.02
0.01

0

Del af eleverne pr. enhed pé x-aksen

Tid det tager at komme i skole

5% aflelevern

S5 0

5

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Transporttid i minutter
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Opgave 17 Intervalfrekvenser

Antag at man havde spurgt 352 elever, og at tabellen og histogrammet ovenfor viser
intervalfrekvenserne for disse elevers transporttider. Hvor stort et antal elever havde sé&
en transporttid mellem 5.0 og 15.0 minutter?

2.1.1 Intervalfrekvens

Intervalfrekvensen for et interval fas ved at dividere antallet af observationer der ligger i
intervallet, med det samlede antal observationer. Intervalfrekvensen kan skrives som en
brek eller som et decimaltal eller som en procent.

Afsnit 2.2. Udregning af middelverdi ud fra intervalfrekvenser

Opgave 18 Oplag til udregning af middelverdi ud fra intervalfrekvenser

Uden pa en tom pose som har indeholdt forskellige skruer, er der et histogram som det
der er tegnet nedenfor.

Skruernes l&ngde

10 af skruerne

-4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14
Laengde i cm

a) Hvis observationssattets storrelse er 50, hvor mange skruer er der sa 1 hvert af
intervallerne 0-4, 4-6 og 6-10. Og hvad er middelveardien af skruerne?

b) Hvis observationssettets storrelse er 100, hvor mange skruer er der sa i hvert af
intervallerne 0-4, 4-6 og 6-10. Og hvad er middelvardien af skruerne?

¢) Uden at foretage udregninger skal du begrunde at folgende to lighedstegn geelder:
2-15+5-20+8-15 2-15 5-20 8-15 15 20 15
= + + =2-—+5- 8-

+5-—+8-—
50 50 50 50 50 50 50
. . 15 20
d) Tallene 15, 20 og 15 kaldes intervalhyppigheder. Hvad kaldes tallene 50”50 0
15,
50

e) Huvis de tre intervallers intervalfrekvenser i stedet var hhv. 0.2, 0.5 og 0.3, hvad var
s& middelverdien af skruernes lengde?
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2.2.1 Beregning af middelveerdi ud fra frekvensfordeling

Middelveaerdien af et grupperet observationssat kan beregnes ud fra frekvensfordelingen
ved hjaelp af felgende metode:

1. For hvert interval ganges tallet 1 intervallets midte med intervallets frekvens.
2. Disse resultater leegges sammen.

Det tal man far, er middelverdien.

2.2.2 Bemarkning om beregning af middelvaerdi ud fra
intervalfrekvenser

Nér man udregner middelverdien ud fra intervalfrekvenserne, si skal man altsa ikke
dividere summen med noget. Fra opgave 18 ved vi at dette skyldes at de intervalfre-
kvenser man ganger med, er fremkommet ved at dividere intervalhyppighederne med
observationssattets storrelse. Der er altsd blevet divideret for der blev lagt sammen.

Opgave 19 Beregning af middelvaerdi ud fra histogram

Uden pa en tom pose som har indeholdt forskellige skruer, er der et histogram som det
der er tegnet nedenfor. Udregn middelverdien af skruernes laengder.

Skruernes lengde

10% af skruerne

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Lengde i cm

Afsnit 2.3 . Kumuleret frekvens

Pa side 11 er frekvensfordelingen for elevernes transporttider vist bade ved hjelp af en
tabel og ved hjalp af et histogram.

Det ses at 67% af eleverne har en transporttid under 15.0 minutter. Man siger at den
kumulerede frekvens af 15.0 er 67%.
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2.3.1 Kumuleret frekvens

Ved den kumulerede frekvens af et tal forstds den procentdel (eller brekdel) af obser-
vationerne der er mindre end eller lig tallet.

Den kumulerede frekvens kan skrives som en brgk eller som et decimaltal eller som en
procent.

Opgave 20 Uddybning vedr. kumuleret frekvens
Folgende sporgsmal drejer sig om observationssattet der er beskrevet pé side 11.

Hvor mange procent af eleverne har en transporttid under 30.0 minutter, og hvor mange
har en transporttid under 60.0 minutter?

Hvad er den kumulerede frekvens af 30.0?, og hvad er den kumulerede frekvens af
60.0?

Bestem den kumulerede frekvens af hvert af tallene 40 og -5.

2.3.2 Kumuleret frekvensfordeling
Lad F betegne funktionen bestemt ved at

F(x) = kumuleret frekvensaf x , x eR.

Denne funktion kaldes den kumulerede frekvensfordeling.

Opgave 21 Tegne graf for kumuleret frekvensfordeling

Betragt det grupperede observationssat som er givet ved histogrammet i opgave 19. Lad
F vere den kumulerede frekvensfordeling

F(x) = kumuleret frekvensaf x , xeR.

Udfyld tabellen og tegn grafen for F.

x | 1 ]2 ]3] 4455 (556 |7 |8|9/10
F(x)

Opgave 22 Indsigt vedr. graf for kumuleret frekvensfordeling

P& figuren pd naeste side er et observationssat angivet ved at der pd forsteaksen er sat en
prik ved hvert tal som er en observation. P4 figuren skal du tegne grafen for den kumu-
lerede frekvensfordeling svarende til en gruppering i intervallerne

15-30, 30-50, 50-75.
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Afsnit 2.4. Formler vedr. middelveerdi

Opgave 23 Traening i forstdelse af symboludtryk

Tabellen viser frekvensfordelingen for et grupperet observationssat, hvis middelvaerdi
erS5.2.

Interval 2-4 4-5 5-7 7-10

Intervalfrekvens f] f, f3 fy

a) Bestem tallet f;+f,+f5+1, .
b) Bestem tallet 3-f;+4.5-f,+6-f;+85-f, .

c) LadF betegne den kumulerede frekvens. Afger hvilken af folgende ligninger der er
korrekt :

F@)=f+f,, F@A5)=f+f,, FO)=f+f,.

Opgave 24 Opstille formler vedr. middelvaerdi

Tabellen viser frekvensfordelingen for et grupperet observationssat.

Interval lagsar] | lajsaz] | Jag;as]

Intervalfrekvens f] f, f3

Lad x;, x, og x3 betegne midtpunkterne af de tre intervaller.
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a) Skriv en ligning x; =--- som viser hvordan x; kan beregnes ud fra tallene 1 tabel-
len. P& ligningens hgjreside ma ud over regnetegn og cifre kun sta nogle af talbe-
tegnelserne a,, a;, a,, a3, f;, f, og f;.

b) Lad X betegne middelvardien af observationssettet. Skriv en ligning X =--- , der
viser hvordan middelverdien kan beregnes. Pé ligningens hgjreside ma ud over reg-
netegn kun std nogle af talbetegnelserne a, a;, a,, a3, f, f5, f5, X1, x, og

X3.

Opgave 25 Opstille formler vedr. middelveerdi

Tabellen nedenfor viser hyppighedsfordelingen for et grupperet observationssat hvis
storrelse er n.

Interval lagsa;] | lajsa,] | Jassas]

Intervalhyppighed h, h, h;,

Lad x;, x, og x3 betegne midtpunkterne af de tre intervaller.

a) Skriven ligning X =--- der viser hvordan middelvardien X kan beregnes. Pa lig-
ningens hgjreside ma ud over regnetegn kun std nogle af talbetegnelserne n, a,,
ar, a,, az, hy, hy, hs, x5, x, og xj.

b) Skriv en ligning f, =--- der viser hvordan intervalfrekvensen f, for det andet

interval kan beregnes. P4 ligningens hgjreside mé ud over regnetegn kun sté nogle
af talbetegnelserne n, a,, a;, a,, a3, hy, h,, hs, x;, x, og x3.

Opgave 26 Bevis vedr. middelverdi

Vi forestiller os nu at de to foregdende opgaver drejer sig om de samme observationer.
Lad dig inspirere af din besvarelse af spargsmaél c) i opgave 18 og bevis at det udtryk du
1 opgave 25 fandt for middelvardien X, er lig det udtryk du i opgave 24 fandt for mid-
delvardien.

Skriv beviset her:
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Kapitel 3. Varians og spredning

Opgave 27 Indferer begreberne varians og spredning

Pé den overste tallinje er vist et observationssa&t bestaende at 5 tal.

a) Bestem middelverdien af disse tal.

0 1 2 3 4 5 6 7 8
P4 tallinje nr. 2 er vist et andet observationssat, som ogsa bestar af 5 tal.

b) Bestem middelveardien af disse tal.

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tallene pa tallinje nr. 2 ligger mere spredt end tallene pd den gverste tallinje. Dette kan
ogsa udtrykkes ved at sige at de gennemsnitligt ligger lengere vek fra middelveerdien.
Pé figuren nedenfor er anskueliggjort

kvadratet pa afstanden fra middelvardien til observationen 5.2 .

Arealet af det viste kvadrat bruges som et mal for hvor langt 5.2 ligger fra middelveer-
dien.

c¢) Bestem kvadratet pa afstanden fra middelverdien til observationen 5.2 .

Pé figuren nedenfor er for hvert af de 5 tal tegnet det tilherende kvadrat.

d) Bestem middelverdien af kvadraterne pa observationernes afstande fra middelvar-
dien.

[ERRNENERES AANARRREREANY SR RRRRNRUP SR RT R UERERERA NP SEERRP W) }
IR R A R ) A R AN AN AN RN AN EARERAREN AL SRR AN NSRS AR SRR

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Middelvardien af kvadraterne pé observationernes afstande til middelverdien kaldes
variansen. Variansen er altsa et mal for hvor spredt observationerne ligger.

e) Bestem variansen af de 5 tal pa tallinje nr. 2.

Kvadratroden af variansen kaldes spredningen.
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f) Bestem spredningen for observationssettet pa den gverste tallinje, og for observa-
tionssattet pa tallinje nr. 2.

Opgave 28 Varians og spredning for et grupperet observationsset

Nar man udregner varians og spredning for et grupperet observationssat, s regner man
som om alle observationer i et observationsinterval 14 1 intervallets midtpunkt.

Tabellen nedenfor viser hyppighedsfordelingen for et grupperet observationssat. Det
ses at der er 9 observationer. For at udregne variansen skal man altsa udregne middel-
vaerdien af 9 kvadrater.

Bestem varians og spredning for det grupperede observationsset.

Interval 3-5 5-6 6-8

Intervalhyppighed 2 4 3

Opgave 29 Spredning

Tegn to histogrammer der viser to frekvensfordelinger A og B, sddan at B har sterre
spredning end A.

Opgave 30 Formel til beregning af varians
I denne opgave betegner V variansen for observationsszattet i opgave 25.

Skriv en ligning der viser hvordan variansen kan beregnes.

V=...

Opgave 31 Udlede regel for varians
Et observationssat bestdr af de n tal x;, X, , ..., X,

Folgende ligning viser hvordan middelvardien X kan beregnes:

— X1+X2+...+Xn
X = .
n

Skriv en ligning der viser hvordan variansen kan beregnes:

V. =

X

Opskriv udtrykket for middelverdien af tallene k-x;, k-x,, ..., kx,, hvorkeren
konstant. Omskriv udtrykket til et udtryk pa formen

En konstant gange udtrykket for middelvardien af tallene x;, X, , ..., X, .

Skriv udregningerne her:
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Opskriv udtrykket for variansen af tallene k-x;, k-x,, ..., k'x,, hvorkeren
konstant. Omskriv udtrykket til et udtryk pa formen

En konstant gange udtrykket for variansen af tallene x;, x,, ..., X,

Skriv udregningerne her:

Hermed er vist folgende regel om varians:

Setning 1 Varians af tallene k-x,, kx,, .., kx,

Naér k er en konstant, geelder:

Variansen af tallene k-x;, k-x,, .., kx, er gange variansen

af tallene x;,X,,..., X, .

Opgave 32 Oplag vedr. spredning

a)

b)

d)

g)

h)

To terninger A og B blev kastet. Forskellen pa gjetallene blev 5.
Hvilke muligheder er der for hvad A kan have vist?

Hvilke muligheder er der for hvad A og B kan have vist? Skriv mulighederne som
talpar ( , ) hvor A's gjetal stér forst.

Hvis forskellen pa gjetallene havde veret 4, hvilke muligheder er der sa for hvad A
og B kunne have vist?

Terningerne kastes ekstremt mange gange. S4 kan man gi ud fra at alle muligheder
( , ) forekommer ca. lige tit.

Hvis det en million gange forekommer at forskellen pd egjetallene er 5, hvor mange
gange vil forskellen sé& vaere 4?

Hvilke tal kan forekomme som forskel pé gjetallene?
Bestem frekvensen for hver af disse.
Bestem middelverdi og spredning.

Udfer nogle gange eksperimentet der bestér 1 at kaste to terninger og notere
forskellen pé ejetallene.

Bestem middelvardien for din stikprove.
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1) Bestem ud fra din stikpreve spredningen pd to mader:
— Ved at bruge den rigtige middelverdi fra spergsmal f).

— Ved at bruge middelvardien fra spergsmaél h).

3.1 Beregning af middelveerdi og spredning ud fra stikpreve

Tallene der skal undersoeges
Der er fremstillet et stort antal dimser. De har ikke pracis samme lengde, men det vides
at middelverdien af deres lengder er 14.0 cm.

Varians bestemt ud fra alle tallene
For at bestemme variansen af l&ngderne skal man for hver dims maéle l&ngden x og

udregne kvadratet (x— 14.0)2. Variansen er middelvaerdien af alle disse kvadrater.

Varians bestemt ud fra stikprove niar middelveerdi er kendt
I stedet for at méle leengden af alle dimser ngjes man normalt med tilfeldigt at udtage
en del af dimserne og udregne middelvardien af de tilsvarende kvadrater (x— 14.0)2.
Dette er et rimeligt geet pa variansen af alle dimsernes leengder.

Varians bestemt ud fra stikpreve nar middelveerdi ikke er kendt

Hvis man ikke ved at middelverdien er 14.0, sd ma man i (x— 14.0)2 erstatte 14.0 med

et get pd middelvaerdien. Middelvaerdien X af de udtagne dimsers lengder er et
rimeligt gaet pa middelvaerdien af alle dimsernes leengder.

For en stikpreve er middelvardien af kvadraterne (x— i)z dog altid mindre end

middelvearien af kvadraterne (x— 14.0)2. Dette skyldes at tallene 1 stikpreven gennem-

snitligt ligger tettere pa deres egen middelverdi end péd middelvardien af alle. (Se
opgave 32 1).

Hvis man bruger middelvardien af stikpravens kvadrater (x— i)z som gt pd variansen

af alle tallene, sé er ens gaet altsd gennemsnitligt lidt for lille. Det er muligt at udregne et
bedre geet pa folgende made:

Man dividerer ikke summen af kvadraterne (x— i)z med deres antal n, men i stedet

med n—1. Sa fir man et resultat der er lidt storre, og dette resultat er det bedste gat pa
variansen af alle tallene.

Satning 2 Beregning af middelvaerdi og spredning ud fra stikprove

En stikprove bestdende af n tal x;, x,, ..., X, er udtaget tilfeldigt af en stor samling
tal.

Ud fra tallene i stikpreven kan udregnes et gaet pd middelvaerdien af tallene i den store
samling. Det bedste get er det tal X som udregnes sddan:
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_ X+ Xo++X
X = 1 2 n
n
Og det bedste gaet pa spredningen af tallene 1 den store samling er det tal s som udreg-

nes sadan:

S :\/(Xl—i)z +(x2—i)2 +"'+(Xn—§)2

n—1

Opgave 33 Beregning af middelvardi og spredning ud fra stikprave

Ved en fest med 428 deltagere vil man bestemme middelverdi og spredning for del-
tagernes alkoholpromille. For 10 tilfeeldigt udtagne deltagere males promillen.
Resultaterne blev felgende:

(29 1.6 1.3 25 3.1 2.9 1.7 2.5 2.5 1.7)

Brug formlerne fra setning 2 til at beregne det bedst mulige get pa middelverdien af de
428 deltageres promiller og det bedst mulige get pa spredningen af de 428 deltageres
promiller.

Opgave 34 Ovelse som er af betydning for det folgende

En bager s&lger to typer bred. Figurerne nedenfor viser frekvensfordelingerne for de to
typer breds vaegt.

Bred af type 1 Bred af type 2

10% 10%

90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
Vagt i gram Veagt i gram

a) Hvorfor kan man her bestemme middelverdierne uden at regne?

b) Afger uden at regne for hvilken af de to typer brad spredningen er storst?

¢) Hvor mange procent af bredene af type 1 afviger mindre end 10 gram fra
middelveaerdien?

En kunde der vil vide hvor store de to typer brad er, keber og vejer et af hver type.

d) Er der over 50% chance for at det kabte bred af type 1 har en vagt der afviger
mindre end 10 gram fra middelverdien?

e) Erder over 50% chance for at det kebte bred af type 2 har en vagt der afviger
mindre end 10 gram fra middelverdien?
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Kapitel 4. Teathedsfunktion og fordelings-
funktion

Opgave 35 Forbereder indferelse af tethedsfunktion

Figuren nedenfor viser frekvensfordelingen for vaegten (i gram) af nogle frugter.

0.08T
0.07T1
0.06T
0.05T
0.047
0.03T
0.02T
0.01T

I ] [ Il Il } Il I s ] [l }

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 gram

a) Hvad er arealet af rektanglet svarende til intervallet ]12.5;15.0]?

b) Hvor mange procent af frugterne vejer ifelge figuren mellem 12.5 og 15.0 gram?
¢) Hvor mange procent af frugterne vejer ifolge figuren mellem 15.0 og 17.5 gram?
d) Hvor mange procent af frugterne vejer ifelge figuren mellem 17.5 og 20.0 gram?
e) Hvor mange procent af frugterne vejer ifolge figuren mellem 20.0 og 22.5 gram?
f) Betragt de fire intervaller:

()  J12.5;15.0], J15.017.5], [17.5;20.0]], ]20.0;22.5].

Ifelge figuren geelder: Nir vi bevager os fra venstre mod hejre 1 denne raekke af
intervaller, s er frekvensen konstant for og efter 17.5, mens der sker en kraftig
stigning ved 17.5.

Dette skyldes den forenkling der er foretaget ved gruppering i de store intervaller
112.5:17.5] og [17.5,22.5]. T virkeligheden stiger frekvensen nok ogsa fra det forste

til det andet, og fra det tredje til det fjerde af intervallerne (x).

Over hvert af intervallerne (x) skal du pé figuren tegne et rektangel sédan at areal-

erne af disse rektangler kunne veere mere 1 overensstemmelse med virkeligheden
end svarene pa spergsmaélene b) - €). Husk at de frekvenser for intervallerne
112.5;17.5] og ]17.5,22.5] som histogrammet angiver, er i overensstemmelse med
virkeligheden.
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4.1 Hvad er en taethedsfunktion

Der foreligger et meget stort antal observationer. Det forste histogram nedenfor viser
den frekvensfordeling der fas nir man grupperer observationerne i intervaller af leengde
4. De neste to histogrammer er fremkommet ved gruppering 1 intervaller af lengde 2 og
1. Nér intervalleengden er tet pa 0, sd er histogrammet tet pd den afrundede figur i det
fjerde koordinatsystem. Kurven 1 dette koordinatsystem er grafen for tethedsfunktionen.

0.08T 0.08T
0.07T 0.0771
0.06T 0.06T

0.05T 0.05T
0.041 0.04T h_‘

0.037 0.03T
0.021 0.02T
0.01T 0.01T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

L

Intervallernes bredde er 4 Intervallernes bredde er 2

0.08T 0.08T

0.07T1 0.07T

0.06T 0.06T

0.05T 0.051

0.041 0.041

0.031 0.03T1

0.02T1 0.02T1

0.01T 0.011

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Intervallernes bredde er 1 Graf for tethedsfunktionen

0.08T 1-1

0.07T 0.9

0.06T 0.8 /

0.05T 8-{5 /

0.04T 05

0.03T 8-% //

oo : /

' L \ , L . -

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Graf for tethedsfunktionen Graf for fordelingsfunktionen

4.2 Brug af taethedsfunktion

Tathedsfunktionen angiver frekvensen af et interval p4 samme made som et histogram
gor, dvs. ved et areal. Frekvensen af intervallet 60-70 er altsa arealet af det sorte omrade
1 det femte koordinatsystem ovenfor. Hvis arealet er 0.42, sd indeholder intervallet 60-
70 altsd 42% af observationerne.
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4.3 Hvad er en fordelingsfunktion

Hvis man tegnede graferne for de kumulerede frekvensfordelinger svarende til de tre
histogrammer pa foregdende side, ville man se at de neermede sig til kurven i det sidste
koordinatsytem. Denne kurve er grafen for fordelingsfunktionen.

4.4 Brug af fordelingsfunktion

Fordelingsfunktionen F angiver frekvenser pd samme made som den kumulerede fre-
kvensfordeling, dvs. fx er F(60) den brakdel af observationerne som ligger til venstre
for 60.0 pd x-aksen. P4 grafen afleses at F(60) = 0.50 og F(70)=0.92. Da
0.92-0.50=0.42, ligger 42% af observationerne i intervallet 50-60, og arealet af det
sorte omrade 1 det femte koordinatsystem pa foregéende side er 0.42.

Opgave 36 Fordelingsfunktion

Fordelingsfunktionen F svarende til nogle observationer har forskriften
v
1+63-127%

F(x)=

Pé figuren er vist grafen for den tilherende tethedsfunktion f.

a) Man kan udregne F(15) ved at indsatte 15 i forskriften ovenfor. Far man herved

udregnet den procentdel af observationerne der er lig 15, den procentdel af
observationerne der er mindre end 15, eller den procentdel af observationerne der er
storre end 15?

Brug fordelingsfunktionen F til at finde svarene pa folgende tre spergsmal:

b) Hvor mange procent af observationerne ligger mellem 10 og 30 pa x-aksen?

¢) Hvad er arealet af det sorte omrade.

d) Hvor mange procent af observationerne ligger til hgjre for 40 péd x-aksen (ikke kun

den viste del af x-aksen)?

0.05T
0.04T
0.03T
0.021
0011
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Kapitel 5. Normalfordeling

5.1 Hvad er en normalfordeling?

Pé side 23 er 1 to af koordinatsystemerne vist en klokkeformet graf for en taethedsfunk-
tion. Grafer af ngjagtig denne form (bortset fra bredde, hegjde og placering) optreder 1
mange sammenhange. Nar tethedsfunktionens graf har ngjagtig denne form, siges
observationerne at veere normalfordelt.

5.2 Hvor bruges normalfordelinger?

— Nar samme storrelse males flere gange, sd fas en raekke tal der ikke er helt ens. Dis-
se tal er typisk normalfordelt.

—  Hvis man for nogle dyr eller planter af samme slags maler vagt, lengde, omkreds,
temperatur eller lignende, sd fis en reekke tal der typisk er normalfordelt.

— Nar en vare der skal s&lges, haeldes 1 poser eller flasker, vil der ikke komme precis
lige meget i hver. Méles indholdet, fis en reekke tal der typisk er normalfordelt.

— Tetutal af andre situationer der minder om en af disse tre, er tallene ogsa normal-
fordelt.

5.3 Hvorfor kan normalfordelinger bruges i alle disse sammenhzenge?

At normalfordelingen optraeder i alle disse sammenhange, skyldes at en sum af mange
uathangige, tilfeldige storrelser altid vil vaere normalfordelt.

5.4 Middelvzerdi og spredning for normalfordeling
Som navnt i det foregdende er der mange forskellige tethedsfunktioner for normalfor-
delinger. Man angiver hvilken af dem man taler om, ved at angive middelverdien p og

spredningen o . Pa figuren nedenfor er vist teethedsfunktionen f for en normalfordeling
med p=8 og 6 =2.

0.25T1
0.2T1
f
0.15T
01t
0.05T
0.136 | 0.341/ 0.341| 0.136

~4-32-1 012 3 456 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20
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Pé grafen er tegnet tre prikker der markerer toppunktet og de to punkter hvor grafen
skifter mellem at krumme opad og nedad. For alle normalfordelinger er forstekoordinat-
erne til disse punkter py—c, p og p+o .

For alle normalfordelinger gaelder desuden:
—  Grafen er symmetrisk om den lodrette linje gennem toppunktet.

— Intervallerne [u— c; u] og [u; p+ 0] indeholder (angivet med én decimal) hver
34.1% af observationerne.

— Intervallerne [u— 20; u— cs] og [u+ o u+2 0] indeholder (angivet med én decimal)
hver 13.6% af observationerne.

Opgave 37 Middelvardi og spredning for normalfordeling

Spergsmaélene i denne opgave vedrerer den normalfordeling som er angivet pa figuren
ovenfor, og de skal besvares ved hjelp af de oplysninger om normalfordeling der stér
gverst pa denne side.

a) Hvor mange procent af observationerne ligger til venstre for p—2c pa x-aksen?

b) Hvor mange procent af observationerne ligger mellem 6 og 10 péd x-aksen?
¢) Hvor mange procent af observationerne ligger til hojre for 8 pd x-aksen?

d) Den del af omradet mellem grafen og x-aksen som ligger til hgjre for linjen med
ligningen x =12, er uendelig langt. Hvad er arealet af dette omrade?

Opgave 38 Middelvardi og spredning for normalfordeling

Denne opgave skal besvares ved hjlp af de oplysninger om normalfordeling der star
gverst pa denne side.

En maskine fylder redvin pa literkartoner. Erfaringsmaessigt ved man at hvis man udtag-
er mange kartoner og for hver af dem noterer hvor mange liter den indeholder, sa vil de
noterede tal vaere normalfordelt med middelvardien 0.995 liter og spredningen 0.005
liter.

Hvor mange procent (helt tal) af kartonerne indeholder under 1.000 liter redvin?

Opgave 39 Repetition af beregning af varians ud fra stikpreve

Brug s®tning 2 side 20-21 til at besvare folgende sporgsmal:

En stikpreve X, X5, ..., Xg udtages af en stor samling tal. Summen af kvadraterne
(x;-%)7, (x,—%)7, ..., (xg—X)* er 19.3 .

Hvilket tal er det bedst mulige gat péd variansen af tallene 1 den store samling?
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Opgave 40 Repetition af tethedsfunktion og fordelingsfunktion
Brug oplysningerne side 23-24 til at besvare folgende sporgsmal:
a) En graf viser teethedsfunktionen for vaegten af en bestemt type fisk.

Hvilken forbindelse er der mellem denne graf og histogrammer der viser frekvens-
fordelinger for vaegten af denne type fisk?

b) Nér man har grafen for tethedsfunktionen, hvordan kan man sé se hvor stor en
brekdel af fiskene der vejer mellem 400 gram og 500 gram? (I svarets formulering
kan indgé en skitse).

¢) Lad G vare fordelingsfunktionen for vagten af den pigaldende type fisk. Det er
oplyst at G(500) =47%.
Hvad siger dette om fiskenes vaegt?

d) Hvordan kan man ved hj&lp af fordelingsfunktionen G beregne hvilken brekdel af
fiskene der vejer mellem 400 gram og 500 gram?

Opgave 41 Situationer hvor normalfordeling kan bruges

1 5.2 pé side 25 er omtalt tre typer situationer hvor man typisk fér tal der er normalfor-
delt.

Giv for hver af disse typer et konkret eksempel pa hvad du kunne male for at fa nogle
tal der sandsynligvis er normalfordelt.

Computer

Man kan fa computeren til at foretage beregninger og tegne grafer vedrerende normal-
fordelinger. I det folgende forudsattes at du har faet at vide hvordan dette gores.

Opgave 42 Normalfordeling

Ejeren af en fadelsrobot kan indstille hvor meget robotten skal helde 1 hvert glas.
Robotten er ikke preecis, sa der kommer ikke samme mengde i alle glas.
Erfaringsmaessigt ved man at hvis man noterer mengderne i mange af disse glas, s vil
de noterede tal vaere normalfordelt med spredningen 0.06 liter. Middelvaerdien athanger
af hvad robotten er indstillet til at haelde 1 hvert glas.

Ejeren pastar at robotten er indstillet sddan at middelvardien er 0.50 liter, men en kunde
far kun 0.40 liter 1 sit glas og pastar at robotten ikke er indstillet s& middelvardien er
0.50 liter.

I hvor stor en procentdel af glassene vil robotten halde 0.40 liter eller mindre hvis det
er rigtigt at middelvardien er 0.50?

Antag at ejeren for at snyde har indstillet robotten s& middelverdien er 0.45 liter. I hvor
stor en procentdel af glassene vil der sa blive haldt 0.40 liter eller mindre?

Tegn 1 samme koordinatsystem graferne for tethedsfunktionerne svarende til middel-
vaerdierne 0.50 og 0.45.

Markér (fx ved en prik) 0.40 pa x-aksen.
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Serg for at figuren er omhyggeligt udfert (passende udsnit, passende tal pa akserne,
overskrift, tekst ved x-aksen osv.)

Tilfej tekst hvor der stir hvad det er der regnes ud.

Udskriv besvarelsen.

Opgave 43 Normalfordeling

P4 samme made som 1 opgave 42 skal du lave en omhyggelig besvarelse af spergsmal-
ene i denne opgave. Husk figur og tekst.

Et stort antal elever regner samme prove. I stedet for en sedvanlig karakter far eleverne
et pointtal. Teoretisk set skulle pointtallene vaere normalfordelt med middelverdi 50.0
og spredning 10.0 .

Bestagrensen er ca. 44.0 point.

Hvor mange procent af eleverne bestar?

Der uddeles et diplom til de bedste elever. Ca. 10% far diplom.
Hvilket pointtal er diplomgranse?

Et &r begés en fejl s middelvardien bliver 60.0 . Hvor mange procent far dette ar et
pointtal over bestagraensen 44.0 point?

Diplomgransen var offentliggjort for fejlen blev opdaget. Hvor mange procent fik et
pointtal der 14 over den diplomgranse du bestemte ovenfor?

Opgave 44 Normalfordeling

Man har givet 1254 bern en intelligenstest. Deres intelligenskvotienter var normalfor-
delt med middelverdi 100 og spredning 13.

Born med intelligenskvotient i intervallet 90-110 kaldes almindeligt begavede.
Hvor mange procent af bernene var almindeligt begavede?
Hvor mange procent af bernene havde en intelligenskvotient over 120?

Lav en illustration af samme type som i de to foregdende opgaver.

Opgave 45 Normalfordeling

En maskine fremstiller metalkugler. Deres vegte (milt i gram) er normalfordelt med
middelvaerdi p = 28.60 og spredning ¢ =0.91.

Hvor mange procent af kuglerne vejer under 26.00 gram?
Kugler hvis vagt afviger mere end 3% fra 28.60 gram, bliver kasseret.
Hvor mange procent af kuglerne bliver kasseret?

Lav en illustration med tethedsfunktion og markering af de graenser en kugles vagt skal
ligge imellem for at kuglen ikke bliver kasseret.

Statistisk beskrivelse og test, udg. 1.1 Side 28 af 44 28/4-05 Karsten Juul



5.5 Sadan kan opgaver loses ved at bruge fordelingsfunktionen F(x)

Nogle malte tal er normalfordelt med middelverdi 6.5 og spredning 1.2 .

Pé& computeren starter vi med at taste at F er fordelingsfunktionen for denne fordeling.
Herefter kan vi bruge F til udregninger.

Hvilken procentdel af de mélte tal er mindre end 5?
Svaret er
F(5.0) =0.10565 , altsa 11%

da F(x) er den procentdel af de mélte tal der er mindre end x.

Hvilken procentdel af de malte tal er sterre end 5?

Svaret er
100% —11% = 89%

da 11% af de malte tal er mindre end 5 ifelge den forste udregning.

Hyvilken procentdel af de mélte tal ligger mellem 4 og 5?
Svaret er
F(5.0)-F(4.0) = 0.08704 , altsd 9%
da F(5.0) er den procentdel af de malte tal der er mindre end 5.0, og F(4.0) er den
procentdel af de malte tal der er mindre end 4.0 .

Om hvilket tal a gelder at 5% af de mélte tal er mindre end a ?
Svaret er det tal a hvorom der galder at

F(a)=0.05
da F(a) er den procentdel af de mélte tal som er mindre end a .

Vi far computeren til at lase denne ligning. Svaret er
a=4.5262 , altsa 4.5.

Om hvilket tal a gzelder at 80% af de malte tal er sterre end a ?
Svaret er det tal a hvorom der galder at

F(a)=0.20
da 100% — 80% = 20% af de mélte tal er er mindre end a .

Vi far computeren til at lase denne ligning. Svaret er
a=5.4901, altsa 5.5.

Opgave 46 Brug af fordelingsfunktion

Langderne af nogle muslinger er normalfordelt med middelvardien 4.7 cm og
spredningen 0.8 cm.

Hvor mange procent af muslingerne har en leengde over 3.7 cm?
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Hvor mange procent af muslingerne har en lengde der afviger mindre end 0.5 cm fra
middelvaerdien?

En dag fér du ordre til at frasortere de 5% af muslingerne der er leengst. Hvor lange er
de muslinger du skal frasortere?

En anden dag far du ordre til at frasortere de 5% af muslingerne hvis leengder afviger
mest fra middelvaerdien. Hvilke l&engder har de muslinger du skal frasortere?

Fé tegnet grafen for fordelingens tethedsfunktion, og markér pa figuren de to leengder a
og b hvorom der galder at a er mindre end b, at middelverdien ligger midt mellem a og
b, og at 95% af lengderne ligger mellem a og b.

Hvor stort er arealet af det omrade under grafen der svarer til lengder mellem a og b?

Hvor stort er arealet af det omrade under grafen der svarer til lengder under a?

Opgave 47 Tathedsfunktion for middelvardier
Dette er en fortsettelse af opgave 46.

Vi udtager tilfeldigt 4 muslinger, legger dem 1 en &ske, og skriver middelverdien af
deres leengder péd @sken. Dette gor vi mange gange. De tal vi har skrevet pa askerne, er
normalfordelt med middelvaerdi 4.7 cm og spredning 0.4 cm.

Fa tegnet grafen for disse tals teethedsfunktion i det koordinatsystem hvor du fik tegnet
grafen for tethedsfunktionen fra opgave 46.

Hvor stort er arealet af det omrédde under den nye graf der svarer til lengder mellem de
tal a og b du fandt i opgave 46?

Opgave 48 Normalfordelte tilvaekster

Nogle dyr vejes den 1. maj, og de samme dyr vejes igen den 1. juni. For hvert dyr
udregnes slutvaegt minus startvagt, altsa tilvakst 1 vaegt. Disse tilvaekster er
normalfordelt med middelverdi —2.1 gram og spredning 1.4 gram .

Nar man for et af dyrene har udregnet tilvaeksten 1 vagt (altsa slutvegt minus
startvaegt), hvordan kan man sé se pé resultatet om dyret er gaet ned i veegt? Hvis dyret
er géet 2 gram ned 1 vaegt, hvad har dyrets tilvaekst 1 vaegt sd varet?

Fa tegnet grafen for tilvaeksternes tethedsfunktion.

Hvor mange procent af dyrene har gget deres vegt 1 lobet af maj méned?

Hvad er arealet af den del af omradet under grafen som ligger til hgjre for y-aksen?
Hvor mange procent af dyrene er gdet mere end 3.0 gram ned i vaegt?

Udregn det tal k hvorom der gelder at 5% af dyrene har oget deres vagt mere end k
gram.
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Kapitel 6. Test

Afsnit 6.1: Signifikansniveau og forkastelsesgranser

6.1.1 Sadan udferes en test

Hypotesen vi vil teste

En maskine pakker pulver 1 poser. Posernes vagte, milt i gram, er normalfordelt med
spredning ¢ =9 . Middelvaerdien p athanger af hvordan maskinen er indstillet.

Det pastés at middelvardien er 140 gram. Vi vil undersoge denne pastand, dvs. vi vil
teste hypotesen pn =140.

Sddan kan vi udregne forkastelsesgraenserne a og b

P& figuren er vist to tal a og b som ligger lige langt fra middelvardien 140.

Vi vil bestemme a og b sa der gelder:

Hvis hypotesen p =140 er korrekt, sa ligger 5% af posernes vagte uden for graen-
serne a og b.

Dette kan geres sadan:

De to tal a og b er bestemt ved at 2.5% af vagtene er <a og 2.5% af vaegtene er
> b. Pa computeren taster vi at F skal vere fordelingsfunktionen for normalfordel-
ingen med p =140 og 6 =9. Ved at lade computeren lgse ligningerne

F(a)=2.5% og 100% —F(b)=2.5%
fds a =122 og b=158.

Figuren pa neste side viser grafen for teethedsfunktionen f for normalfordelingen med
n =140 og o =9. Grenserne a og b er markeret pd figuren.

Test af hypotesen

De to smé& omrader under grafen uden for greenserne 122 og 158 har begge arealet
0.025, dvs. 5% af posernes vagte ligger pd x-aksen uden for disse granser.

Vi keber en pose og vejer den. Dens vegt er 162 gram.
Da vagten ligger uden for graenserne 122 og 158, forkaster vi hypotesen.
Begrundelsen for dette er folgende:

Hvis figuren var rigtig (dvs. hvis p =140), sa var det usandsynligt at vi ville fa en
pose hvis veegt 14 uden for greenserne.
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Veagt af pulver i en pose
0.05T & P P

122 {58

0.04T
0.03T1
0.02t1

0.011

100 110 120 130 140 150 160 170 180

gram

Signifikansniveau
Ovenfor valgte vi forkastelsesgreenserne a og b sédan at der gjaldt:
Hvis hypotesen er rigtig, s ligger 5% af alle vagtene uden for disse grenser.

Undertiden vaelger man en anden procent end 5%, fx 1%. Den procent man vealger,
kaldes signifikansniveauet. For hypotesen p =140 om poserne gelder altsa:

Pé signifikansniveau 5% forkastes hypotesen.

Opgave 49 Udregne forkastelsesgraenserne a og b

I 6.1.1 er omtalt nogle poser hvis vaegte, malt i gram, er normalfordelt med spredning
o =9. Vi testede hypotesen pu =140, dvs. hypotesen at middelvaerdien er 140 gram.

Testen blev udfert pa signifikansniveau 5%, dvs. forkastelsesgranserne a og b blev
valgt sddan at hvis hypotesen p =140 er korrekt, sé ligger 5% af posernes vagte uden

for grenserne a og b.

Bestem de forkastelsesgrenser a og b som vi skulle bruge hvis vi ville teste hypotesen
pa signifikansniveu 1%.

I 6.1.1 stér at den kebte pose vejede 162 gram. Forkastes hypotesen hvis vi vaelger et
signifikansniveau pd 1% ?

Hvis hypotesen er rigtig, hvilken procentdel af alle posernes vagte ligger sa uden for de
grenser du bestemte 1 forste spergsmdl i denne opgave?

Forestil dig at hypotesen er korrekt, og at mange kunder tester hypotesen ved at kebe en
pose og veje den. Hvilken procentdel af disse kunder far en vaegt der ligger uden for for-
kastelsesgraenserne?

Opgave 50 Er det sandsynligt at forkert hypotese forkastes?

I 6.1.1 er omtalt nogle poser hvis vaegte, malt i gram, er normalfordelt med spredning
o =9. Vi fandt frem til at hypotesen p =140 skulle forkastes hvis den pose vi kabte, 1a

uden for graenserne a =122 og b =158.
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Antag at posernes middelverdi er 150 gram. Hvor mange procent af poserne har sa en
vagt mellem 122 gram og 158 gram?

Hvis vi keber en pose og vejer den, er det sd mest sandsynligt at vi vil forkaste den for-
kerte hypotese p =140 ?

6.1.2 Det er en darlig test

Pé figuren overst pa side 32 ses at hvis den korrekte verdi af p er fx 155, s er det
sandsynligt at den udtagne poses vaegt ligger mellem grenserne 122 og 158. Selv om
den rigtige middelverdiverdi 155 ligger langt fra 140, er det altsé sandsynligt at hypo-
tesen p =140 ikke forkastes. Derfor er det en dérlig test.

I afsnit 6.3 star hvordan man kan lave en bedre test. Afsnit 6.2 gar ud pa at udlede en
regel som skal bruges i afsnit 6.3 .

Opgave 51 Test

Prisen for en vare er er ikke den samme 1 alle forretninger. Prisen er normalfordelt med
spredning 800 kr.

I en tilfeldig forretning ses at prisen er 4995 kr. Kan man ud fra denne oplysning for-
kaste hypotesen p = 5800 pa signifikansniveau 5%?

Lav en illustration af samme type som figuren pé foregdende side.

Afsnit 6.2: Spredning af middelvaerdier

6.2.1 "En rakke tilfeldige tal"

Nar vi 1 disse noter taler om en raekke tilfeldige tal t;, t,, t3 ---, sd tenker vi pé et
uoverskueligt stort antal tal som vi kun kan undersege ved stikprover, fx vagtene af
@blerne 1 en plantage.

Da rekkefolgen af tallene t;, t,, t; - - - er tilfeldig, kan de forste tal i reekken bruges
som en tilfzeldig stikprove.

Seetning 3 Spredning af tallene k-x,, kx,, kx;, — — —
Hvis en raekke tilfzeldige tal

X1, X2, X3, ===
har spredningen o, s vil reekken af tallene

k~x1 , k-x2 ,k-x3 , -

hvor k er positiv, have spredningen k-c .

Statistisk beskrivelse og test, udg. 1.1 Side 33 af 44 28/4-05 Karsten Juul



Bevis for satning 3
Hvis spredningen af
X1, X5 X3, =7
er o, sd er variansen V = 62. Af setning 1 side 19 folger at variansen af

k-x1 , k-x2 ,k-x3 , - - -

er k>V =k%0” . Sier spredningen lig kvadratroden af dette, dvs. k-c .

Seetning 4 Varians af summer
Hvis en raekke tilfzeldige tal

X1, X2, X3, ==~

har varians V,, og en rekke tilfaeldige tal
Y1, Y2, ¥3, ---

der er uathengige af x'erne, har varians Vy, sa vil summerne
S} = X1*tY1, Sz = Xptyy, S3 =X3tyz, ---

have varians V, +V, .

Bevis for satning 4 springes over.

Opgave 52 Varians af sum

Nogle frugter legges i1 hver sin @ske. Frugternes vaegte (malt i gram) har variansen 16,
og de tomme @skers vaegte (malt 1 gram) har variansen 9.

Hvad er variansen af de fyldte eskers vaegte?

Hvad er spredningen af vagtene af hhv, frugterne, @skerne og de fyldte asker?

Opgave 53 Varians
Udgiften ved anskaffelse af en bestemt type vare bestér af pris og forsendelse:
udgift = pris + forsendelse .

Prisen athenger af varens vagt, og betalingen for forsendelse fas ved at gange prisen
med 0.5 :

forsendelse = 0.5 - pris .
Tallene
Xl, X2, X3, -——

er priser pa en raekke tilfeldigt udtagne varer, og tallene
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Y1, Y2, ¥3, ---

er forsendelse for disse varer.

Summerne

S1 = X1*Y1,

Sy = XptYys

§3 = X3+Yy3, ~---

er udgifterne ved anskaffelse af de pagaeldende varer.

Det er oplyst at x'erne har variansen 4, og at y'erne har variansen 1.

Hvorfor kan s@tning 4 ikke bruges til at udregne variansen af s'erne?

Brug en anden regel til at udregne variansen af s'erne.

6.2.2: Spredning af summer
Til et spil fremstilles klodser hvis leengder er normalfordelt med middelverdi 5 og
spredning 1.
Ved hjzlp af klodserne laves to typer stolper som vi kalder A-stolper og B-stolper:
— En A-stolpe laves ved at anbringe 4 tilfaeldigt valgte klodser i forlengelse af hin-
anden. I det gverste af koordinatsystemerne nedenfor er vist nogle af A-stolperne.
— En B-stolpe laves ved at vaelge en tilfeeldig klods og anbringe 3 andre klodser af
samme lengde 1 forlengelse af den. I det nederste af koordinatsystemerne er vist
nogle af B-stolperne.
&-stolper
35 T 1 T 1 T 1 T
30
25 ] ——
20 AE—‘ A== H == T
15 ] T HHTH TR Frrd T T T
10 _ HHHIT U LR THAY TH
5 1 ;" __—_— ] M ___ Bgal ||
0
-5 | I NN I IR NN N B N
-5 0 1 15 20 25 30 35 40 45 30 55
E-stolper
35 T 1 T 1 T 1 T
30
25 77—
0 — 1 H __—_ 1=l [
15— LU rEHTH il
10 a TU N TH A U
0
-5 | I NN I IR NN N B N
-5 0 1 15 20 25 30 35 40 45 30 55
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For begge typer stolper geelder at middelvaerdien af deres leengder er 20, for de
bestar jo af 4 klodser, og klodsernes gennemsnitlige l&engde er 5.

For B-stolperne er spredningen af hajderne 4. Af setning 3 folger nemlig at
spredningen er 4 gange spredningen af klodslengderne, og denne er 1.

For A-stolperne er spredningen mindre end for B-stolperne. Dette ses tydeligt ved

at sammenligne de to figurer. Grunden er folgende:

— Blot l&ngden af den forste klods 1 en B-stolpe er langt fra middelvardien, s far man
en stolpehgjde langt fra middelvaerdien.

— Selv om leengden af den forste klods 1 en A-stolpe er langt fra middelvaerdien, behov-
er stolpehgjden ikke vare langt fra middelvardien da der ofte er nogle af de andre
klodser i stolpen der edelaegger det.

Det viser sig at A-stolpehgjdernes spredning kun er 2.

Hvis hver stolpe bestod af 9 klodser, sa ville spredningen vaere 9 for B-stolperne og 3
for A-stolperne.

Hvis hver A-stolpe bestod af n klodser, ville A-stolpehgjderne have spredning \/H .

Seetning 5 Spredning af summer
Hvis en raekke tilfeldige tal

Xy, X, X3, ===
har spredning o, sd vil summer

S = X1+X2+...+Xn , S, = Xn+1+Xn+2+...+X2n y -~ ==

af n af disse have spredningen o- Jn.

Bevis for satning 5
Tallene
Xl’ Xz, X3, ---

2

har varians ¢, sa tallene

Sl = X1+X2+...+Xn , 52 = Xn+1+Xn+2+...+X2n y ===

har ifelge s@tning 4 variansen

G2+02+...+02 = Il'CS2

n

og dermed spredningen

Jn-6? = Yn-yo? = Vn-o.
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Opgave 54 Spredning af summer

Nogle appelsiners vagte har en spredning pa 45 gram. Appelsinerne selges i net med
15 1 hver.

Hvad er spredningen af nettenes vaegte?

Saetning 6 Spredning af middelvardier
Hvis en raekke tilfeldige tal

Xy, X, X3, ===
har spredning o, sd vil middelverdierne

- X1+X2+...+Xn _ _ Xn+l+Xn+2+...+X2n
X1 = . Xy = , ~---
n n

af n af disse have spredningen o

Jn

Bevis for satning 6

Af setning 3 folger at ndr nogle tal ganges med et positivt tal, sé bliver deres spredning
ganget med dette tal, sd da spredningen af tallene

S1 = X1+X2+...+Xn , Sy, = Xn+1+Xn+2+...+X2n , ===
er o-+/n, vil spredningen af tallene

_ 1 1
X1 =H'(X1+X2+...+Xn), X9 :H'(Xn+l+xn+2+“'+x2n)’ oo

Afsnit 6.3: Forbedret test

6.3.1: Forbedret test

I 6.1.1 blev omtalt en test af hypotesen p =140 vedrerende vagten af nogle poser med
pulver. Antag at den rigtige middelverdi er 150.

Den venstre figur pa neste side viser grafen for teethedsfunktionen for tal der er
normalfordelt med middelverdi 140 og spredning 9. Af denne figur ses at det ikke er
sandsynligt at vi far forkastet den forkerte hypotese. Dette skyldes at spredningen ¢ =9
er for stor.
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Testen kan forbedres ved at bruge s@tning 6: Hvis vi 1 stedet for vaegten af én poses ind-
hold bruger middelverdien af vaegtene af 10 posers indhold, s bliver spredningen
c= % ~ 2.85. Grafen for tethedsfunktionen svarende hertil er vist pa den hejre figur
nedenfor. Af denne figur ses at nu er det sandsynligt at fi forkastet den forkerte hypote-
se.
Gennemsnit af vaegt i 10 poser
0157 S
0.147 184y 148
0137 : ” :
0121
0117
01T
0.09T
0.087
0.07T
Veagt af pulver i en pose 0.08T
T : : 0.05T
0.04T 0.04T
0.03T 0.03T
0.02T 0.027
0.01T . 0.01T L
100110 1:20 1=30 1=40 1%0 1=60 170 1=80 1001=10 1=20 130 1=40 150 1=60 1570 1=80
gram gram

Opgave 55 Tathedsfunktion

Hvorfor mé grafen for tethedsfunktionen nedvendigvis blive hgjere samtidig med at
den bliver smallere?

Opgave 56 Forkastelsesgrenser m.m.

Antag at vi ved undersogelsen af poserne fra 6.3.1 benyttede middelvaerdien af vaegtene
af 100 poser. Hvad ville s& vere graenserne for at forkaste pa signifikansniveau 5%?
Forestil dig at hypotesen pu =140 er korrekt, og at mange personer tester den ved at be-

stemme 100 posers vegte og se om disses middelvaerdi ligger uden for de graenser du
bestemte 1 forste spergsmal. Hvor mange procent af disse personer forkaster hypotesen?
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Computer

I det folgende forudsattes at du har faet at vide hvordan du kan gere folgende pa com-
puteren:

— Taste en stikprove (dvs. en raekke tal) sddan at du kan fi udfert flere udregninger
med tallene uden at taste dem igen.

— Nemt udregne middelverdi og spredning ud fra stikprove.

Opgave 57 Test

Laengderne mélt i cm af nogle fisk er normalfordelt med spredning 2 cm. Den ngjagtige
middelverdi athaenger af hvor gunstige vaekstbetingelserne har veret. Man vil teste
hypotesen u=16.

Hvis nogen mange gange udtager en stikpreve pd 30 fisk og nedskriver middelvardien
af deres leengder, hvad vil spredningen af de nedskrevne tal s& vere?

En gang udtager vi en stikprove pa 30 fisk og udregner middelvaerdien X af deres leeng-
der. Bestem de forkastelsesgranser a og b som tallet X skal ligge udenfor for at hypote-
sen forkastes pa signifikansniveu 5%.

Kan folgende stikprove forkaste hypotesen pé signifikansniveau 5%:

16.3 17.3 16.8 17.5 16.7 17.4 173 17.4 16.9 17.4\
17.0 17.5 16.8 16.8 16.6 16.5 17.3 17.1 17.3 17.1 |
17.0 159 164 169 164 16.8 169 16.7 16.4 17.2)

Opgave 58 Test

Nogle varers vaegte er normalfordelt med spredning 62 gram. Vagtenes middelvaerdi
kontrolleres dagligt ved at udtage en stikpreve pa 20 styk.

Hvad er spredningen ¢ for middelvardier af stikprover pa 20 styk?
En dag har dagens stikprove middelvaerdien x =807 .
Afger om hypotesen p =830 bliver forkastet pa signifikansniveau 5%.

Opgave 59 Test

Nogle perlers vaegte, malt i gram, er normalfordelt med spredning 1.3. For at teste
hypotesen p =7 udtages folgende stikprove:

(86 66 758654)
Forkastes hypotesen?
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Afsnit 6.4: Spredning af differenser

Nar to firmaer A og B fremstiller samme type vare, kan man veare interesseret i at undersoge
om varerne fra A og B gennemsnitligt har samme holdbarhed. I denne og mange andre situa-
tioner skal man teste om der er forskel. Til disse test skal bruges nogle formler for spredning
af differenser. Disse formler udledes 1 dette afsnit.

Seetning 7 Varians af differenser
Hvis en raekke tilfzeldige tal
X]) X25 X37 T
har varians V,, og en rekke tilfaeldige tal
Yio Y25 ¥35 =7~

der er uathengige af x'erne, har varians Vy, sa vil differenserne
dy =x-y;, dy =%x,-y,, d3 =x3-y3, ---

have varians V, +V, .

(Bemark at der er plus mellem V, og Vy selv om der er minus mellem x; og y;).

Bevis for saetning 7 springes over.

Saetning 8 Spredning af differenser
Hvis en raekke tilfeldige tal
X1, X5 X3, =7

har spredningen o, , og en raekke tilfaeldige tal

Yi> Y2, ¥3, - --

der er uathangige af x'erne, har spredning o, sa vil differenserne

dy =x1-y;, dy =%x,-y,, d3y =x3-y3, ---
. 2 2
have spredning \/o,"+0,” .

Bevis for satning 8

Varianserne af x'erne og y'erne kalder vi V, og V.

Hvis spredningen af x'erne og y'erne er hhv. 6, og o, s er

2 2
V, =0, og V,=0,".
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Af setning 7 folger at variansen V af differenserne

dy =x1-y;, dy =x3-y,, d3 =x3-y;, ---
er

2 2
Vg=Vy+Vy,=0,"+0,".

Differensernes spredningen 64 er derfor

64 =4/ V4 :1/0X2+0y2 .

Saetning 9 Spredning af differens af middelverdier
Hvis vi har to uathaengige raekker tilfeldige tal
Xy, Xp, X3, === 08 ¥, Y2, Y3, ~--

hvis spredninger er hhv. 6, og o, sé vil middelvardier

X1+X2+...+Xm Xm+1+Xm+2+...+X2m

Xl = . X2 = . - -
m m
0og
- Yit¥o+...+V, =  _ Yn1 T Yni2t--t¥Yon
Y1 = n ) Yo = n [

af x'er og y'er have differenser
dy =X-y;, dy =X-y,, d3 =X3-y3, ---

hvis spredning er

Bevis for satning 9
De to rekker af middelvardier
Xy, X, X3, - - -

0og
yla yZ’ y3’ -

som er n@vnt 1 setningen, har ifelge setning 6 spredningerne

Af s@tning 8 fas derfor at differenserne

dy =X-y;, dy =X3-y,, d3 =X3-y3, ---
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har spredningen

Afsnit 6.5: Test af om der er forskel

6.5.1 Hvordan kan vi teste om der er forskel?

For en bestemt type batterier regnes med at deres holdbarheder (malt i timer) er normal-
fordelt med spredning 1.6 . Vi vil undersege om to typer af disse batterier har forskellig
holdbarhed.

Forst maler vi holdbarhederne x, X,, ..., X af 10 batterier af den ene type og holdbar-

hederne yy, y,, ..., yjo af 10 batterier af den anden type. Sa beregner vi differensen

z = X—Yy . Viudregner kun én differens af denne type, men vi ved at hvis vi udregnede

en masse differenser af denne type, sa ville disse vare normalfordelt med spredningen
1.6 1.6°

+——=0.72.

°4=\10 " 10

Hvis der ikke er forskel pd holdbarhederne vil differensernes middelvaerdi py veare lig
0, s& vi vil teste hypotesen
Mg = 0 ’

og lad os valge et signifikansniveauet pd 5%. Vi bestemmer derfor forkastelsesgren-
serne a og b sadan at 5% af differenserne ligger uden for disse granser hvis hypotesen
er rigtig. Hvis det beregnede tal z ligger uden for disse graenser, si forkastes hypotesen
om at der ikke er forskel pa de to typers holdbarhed.

Opgave 60 Udregning afaogb fra 6.5.1

Hvis hypotesen er rigtig, er differenserne normalfordelt med middelvardi 0, og spred-
ningen er i eksemplet udregnet til 0.72 .

Brug fordelingsfunktionen F for denne normalfordeling til at finde forkastelsesgraenser-
ne aogb.

Opgave 61 Udregning af z fra eksempel 6.5.1
De 10 batterier af den ene type havde holdbarhederne

55 81 87 1046 %0 53 58 118 92 80
og de 10 batterier af den anden type havde holdbarhederne

56 54 44 53 B8 85 82 53 63 96
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Udregn differensen z =X-Y .

I opgave 60 blev forkastelsesgraenserne udregnet. Forkastes hypotesen om at der ikke er
forskel pa holdbarhederne?

Opgave 62 Test af om der er forskel

Nér man méler mangden (i mg/kg) af et bestemt giftstof i fisk af en bestemt type, plejer
maleresultaterne at vaere normalfordelt med spredning 0.04 .

I et vandleb har man to ar i treek malt maengden af gift i en raekke fisk af den naevnte
type:
l.ar: 081 083 071 082 072 071 075 076 080 076 071 0777
2.ar: 076 078 081 073 076 070 065 0.81 073 068

Kan vi pa signifikansniveau 5% forkaste hypotesen: Mangden af giftstof er ikke a&n-
dret?

Afsnit 6.6: Testning nar spredningen er ukendt

6.6.1 Hvordan man kan teste uden at kende spredningen pa forhind

Vi er nedt til at kende spredningen hvis vi vil teste pa de mader vi har brugt 1 det fore-
géende, men ofte kender man ikke spredningen pé forhand.

En af mdderne at lose dette problem pa er at foretage s4 mange mélinger at man ud fra
disse kan udregne et tilstrekkeligt godt gaet pa spredningen.

Der skal helst vaere 30 eller flere mélinger.

Spredningen udregnes ved hjelp af setning 2 side 20-21.

Opgave 63 Test nar spredningen ikke kendes pa forhand

For at undersoge om nogle dyr gennemsnitligt &ndrer deres vaegt i en bestemt periode,
udveaelges tilfeldigt 100 dyr. For hver af disse bestemmes

veegttilvekst = slutvaegt - startvaegt
Enheden er kg.
Vi gér ud fra at vagttilveksterne er normalfordelt.
Ved hjelp af de to formler i setning 2 side 20-21 beregnes:
Middelveaerdi af de 100 tal: 0.877
Geet pa spredningen: 3.28
Bemerk at det ikke er spredningen af middelverdierne der er angivet.

Kan man pa signifikansniveau 5% forkaste hypotesen: Gennemsnitligt har dyrene ikke
@ndret vagt?

Statistisk beskrivelse og test, udg. 1.1 Side 43 af 44 28/4-05 Karsten Juul



Opgave 64 Test ndr spredningen ikke kendes péd forhdnd

I hvert af to lande valges tilfeldigt 50 fjortendrige. De far hver en matematikpreve som
bedommes med et pointtal fra O til 100. Pointtallene star i det elektroniske dokument
MatProve.

Afger om man pé signifikansniveau 5% kan forkaste hypotesen: Der er ikke forskel pa
de to lande mht. hvor gode de fjortenarige er til at lose opgaver af den stillede type.

(Du skal ikke taste lange udregninger. Det er meningen at computeren skal lave arbej-
det).
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