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DESKRIPTIV STATISTIK

Hvad er deskriptiv tatistik?
1.1 Hvad er deskriptiv statistik?

Deskriptiv statistik er metoder til at fa overblik over tal vi har indsamlet.

De tal vi har indsamlet, kalder vi data.

1.2 Hvad er grupperede og ugrupperede data?

Hvis der er mange forskellige data, s& grupperer vi dem i intervaller. (Hvis vi kaster en
terning 1000 gange, er der mange data, men kun 6 forskellige, sa disse skal ikke grupperes).

1.21 Eksempel pa ugrupperede data.
Vi har talt antallet af beer 1 15 pakker.

Antal baer 1 en pakke: 24 24 22 24 23 22 24 23 26 26 23 28 27 22 24

1.22 Eksempel pa grupperede data.
Vi har vejet 200 frugter:

Mellem 100 og 110 gram: 16 frugter
Mellem 110 og 120 gram: 68 frugter
Mellem 120 og 130 gram: 90 frugter
Mellem 130 og 140 gram: 26 frugter

Ugrupperede data

2.1 Hvordan udregner vi middeltal (middelvaerdi) for ugrupperede data?

For grupperede data skal vi gere noget andet. Se afsnit 3.7-3.8 pé side 9.

Middeltallet for nogle tal er det vi plejer at kalde gennemsnittet.

Vi kan udregne middeltallet (middelverdien) ved at leegge tallene sammen og dividere

resultatet med antallet af tal.

2.11 Hvordan udregner vi middeltallet nir der er fa data?

I 7 prover opnéede en elev folgende pointtal: 6 9 8 8 9 7 9

Sadan udregner vi middeltallet:

6+9+8+8+9+7+8

7
Middeltallet for elevens pointtal er 7,9

= 7,85714

2.12 Hvordan udregner vi middeltallet nir der er mange data?

De nye elever pa en skole har varet til en prove:

Point 1 2

3

4

5

6

Antal elever | 5 22

58

49

62

18

I tabellen ser vi at 5 elever har faet 1 point, 22 elever har faet 2 point, osv.

Antallet af pointtal er altsa

5+22+58+49+62+18 = 214

Vi behover ikke legge de 58 tretaller sammen. Vi fir det samme ved at udregne 3-58.

Middeltallet kan vi altsa udregne séddan:

1-5+2-22+3-58+4-49+5-62+6-18

214

Middeltallet for elevernes pointtal er altsd 3,9

= 391121
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2.2 Hvordan finder vi medianen for ugrupperede data?

For grupperede data skal vi gere noget helt andet. Se afsnit 3.5 pa side 8.

2.21 Hvordan finder vi medianen nar der er fa data?

En klasse har haft en prave. De 17 elever fik folgende point:
52 69 70 20 47 71 48 27 27 62 15 48 23 52 49 39 36

Vi ordner disse tal efter storrelse sa tallet til venstre er mindst:

1 1
I15 20 23 27 27 36 39 47 48 I48 49 52 52 62 69 70 71

Vi ser at det midterste af tallene er 48. Man siger at tallenes median er 48 .

Antag at der i stedet havde veret et lige antal tal:

33456689
Da der er et lige antal tal, er der ikke et tal der star i midten. I stedet udregner vi
gennemsnittet af de to midterste tal:
546 _
=
Man siger at tallenes median er 5,5.

55.

2.22 Hvordan finder vi medianen nir der er mange data?

De nye elever pa en skole har varet til en prove:

Point 1 2 3 4 5 6
Antal elever 5 22 | 58 | 49 | 62 | 18

I tabellen ser vi at 5 elever har faet 1 point, 22 elever har faet 2 point, osv.
Antallet af pointtal er altsa
5+22+584+49+62+18 = 214

Da 214:2 =107, ser det sddan ud:
107 107

! 11 1
11T ....?27°2 ... 66

Tal nr. 6 1 denne rakke er forste total da der ifolge tabellen er 5 ettaller.

Tal nr. 28 er forste tretal da 5+ 22 =27.

Tal nr. 86 er forste firtal da 27 + 58 =85.

Tal nr. 135 er forste femtal da 85+49=134.

De to midterste tal, dvs. nr. 107 og 108, er altsa begge firtaller.

Da der ikke er noget midterste tal, er medianen gennemsnittet af de to midterste tal.
Medianen for elevernes pointtal er altsa 4,0

I tabellen ovenfor @endrer vi antallet 22 til 23. Sa ser det sddan ud.
107 107
11 ...2272 .66
Vikan se at nu er det tal nr. 108 der er medianen, dvs. medianen er 4.
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2.3 Hvordan finder vi kvartilsaettet for ugrupperede data?

(For grupperede data skal vi gere noget helt andet. Se afsnit 3.6 pa side 8).
2.31 Hyvis der er et midterste tal:

:15 20 23 27 27 36 39 47 48 48 49 52 52 62 69 70 71
1 1L |

Medianen for tallene til venstre for det midterste tal kalder vi nedre kvartil.

Dvs. nedre kvartil er 27.

Medianen for tallene til hojre for det midterste tal kalder vi gvre kvartil.

Dvs. agvre kvartil er 57.

Nér vi taler om kvartilsettet for nogle tal, s& mener vi de tre tal
nedre kvartil, median og evre kvartil,
dvs. kvartilsattet for tallene ovenfor er de tre tal 27, 48, 57 .

2.32 Hyvis der ikke er et midterste tal:

33456689

Medianen for den venstre halvdel af tallene kalder vi nedre kvartil.
Dvs. nedre kvartil er 3,5 .

Medianen for hgjre halvdel af tallene kalder vi gvre kvartil.
Dvs. ovre kvartil er 7.

Kvartilsettet er de tre tal 3,5, 5,5, 7,0 .

2.4 Hvordan tegner vi boksplot?

Ved at undersoge datasattet
15 20 23 27 27 36 39 47 48 48 49 52 52 62 69 70 71

kan vi se at
mindste tal = 15
nedre kvartil = 27
median = 48
gvre kvartil = 57
storste tal = 71

Disse oplysninger har vi vist pa figuren. Sddan en figur kaldes et boksplot.

— -

0 10 20 30 40 50 60 70  point

De to sma lodrette streger i enderne viser at mindste og sterste tal er 15 og 71.

De to lodrette streger i hver ende af rektanglet viser at nedre og evre kvartil er 27 og 57.

Den lodrette streg 1 midten af rektanglet viser at medianen er 48.

Rektanglet anskueligger at den midterste halvdel af tallene ligger 1 intervallet fra 27 til 57.

Den vandrette streg til venstre anskueligger at den fjerdedel af tallene der er mindst, ligger 1

intervallet fra 15 til 27.

Den vandrette streg til hojre anskueligger at den fjerdedel af tallene der er storst, ligger i

intervallet fra 57 til 71.
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2.5 Hvordan sammenligner vi boksplot?

2.51 Opgave l:l:l
Diagrammet viser hgjdefordelingen A

for en plante pé to marker A og B. . — .
Sammenlign hejderne pa A og B. B A . .
Svar 28 30 32 34 36 38 40 cm

Sammenlign sterrelser
Alle dele af diagrammet bortset fra hgjre endepunkt ligger lengere mod hgjre pA B, ~ <----begrundelse
sa hgjderne er altsé overvejende storre pa B selv om den sterste hegjde er pa A. < FESUtAL

Sammenlign spredning
Béde hele diagrammet og kassen er bredere pa A's diagram end pé B's,  <-----begrundelse

s hgjderne fra A er mere spredt end hejderne fra B. < rSUItL

2.52 Opgave A |_|:|:|_|

Diagrammet viser fordelingen af tider
for to lebere A og B. B : m |

Sammenlign tiderne for A og B.

Svar 100 105 110 115 120 125 130 135
Sammenlign sterrelser minutter

Venstre endepunkt for B-diagrammet ligger til hgjre for hgjre endepunkt for
A-diagrammet, R— begrundelse
sd B’s mindste tid er storre end A’s storste tid.  <-----resultat

Sammenlign spredning

A-kassen er meget leengere end B-kassen, < begrundelse
s& midterste halvdel af tiderne er meget mere spredt for A end for B.  <-----resultat
Hele diagrammet har ca. samme leengde for A og B, < DEGTUNdelse
sa forskellen pa storste og mindste tid er ca. den samme for A og B. < resUltat

2.53 Opgave 202 — [ HH
Diagrammet viser hvordan priserne pé en vare

er fordelt i 2012 og i 2013. 2013

(a) Sammenlign priserne i 2012 og 2013. , , J‘ J‘ ‘\ ‘\
(b) 12012 betalte en person 53,50 kr. for varen. 52 54 56 8 60 62 kr.

Hvordan ligger denne pris i forhold til alle 2012-priserne for varen?

(c) En person betalte et belgb i den laveste halvdel af den hejeste halvdel af 2012-priserne.
Hvad fortzller dette om sterrelsen af belabet.

Svar pa (a)
Sammenlign storrelser
Hele 2013-diagrammet ligger til hgjre for venstre halvdel af
2012-diagrammet, < begrundelse
sd alle 2013-priserne er over laveste halvdel af 2012-priserne. ~ <-----resultat
Hele 2012-diagrammet ligger til venstre for kassen i 2013-diagrammet,  <----begrundelse
sé alle 2012-priserne er lavere end de 75 % hgjeste 2013-priser. < resUltaL

Sammenlign spredning
Hverken for kassen eller hele diagrammet er l&ngden @ndret veesentligt fra

2012 til 2013, <----begrundelse
sé der er ikke meget forskel pa hvor spredt priserne eri 2012 og 2013.  <------resultat

Svar pa (b)

53,50 ligger péa diagrammets venstre linjestykke, < begrundelse
dvs. 53,50 kr. er i den nederste fjerdedel af 2012-priserne. < reSUItAL

Svar pé (c)
Nar et beleb er i den laveste halvdel af den hejeste halvdel, er det i hojre del af kassen, <-begrundelse
dvs. mellem 56,00 kr. og 57,00 kr. < rESUItAL
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Grupperede data

3.1 Hvordan tegner vi et histogram?

Tabellen viser fordelingen af nogle frugters vagt.

Vagt 1 gram 100-110 | 110-120 | 120-130 | 130-140

Procent 8 34 45 13
Histogrammet til hgjre viser oplysningerne %
1 tabellen.

40
Rektanglet over intervallet 100-110 har hejden
hgjden 8 %. 30
Dette viser at 8 % af frugterne vejer mellem
100 og 110 gram. 20
Bemark: Denne méde at tegne et histogram pa
kan kun bruges fordi intervallerne 100-110, 10
110-120 osv. er lige lange. Du skal kun kende

denne made. 100 110 120 130 140 gram

Advarsel: Den vandrette akse skal tegnes som en saedvanlig tallinje.

RIGTIGT: 100 110 120 130 140

FORKERT: 100-110  110-120  120-130  130-140

FORKERT: 100-110  110-120  120-130  130-140

3.2 Et grupperet dataszt er en model af virkeligheden der er meget forenklet.

Ovenfor har vi set pd folgende grupperede datasat:

Veagt i gram 100-110 | 110-120 | 120-130 | 130-140
Procent 8 34 45 13

Da dette dataseet er grupperet, skal vi regne som om

de 8 % i forste interval er helt jevnt fordelt i dette interval
de 34 % er helt jeevnt fordelt i andet interval
OSV.

Dette betyder bl.a. et vi f.eks. skal regne som om

0 % af dataene er precis lig 110.

Dette er ikke i modstrid med virkeligheden, for nar vi siger at noget vejer 110 g, mener vi ca. 110 g. Hvis vi hermed
mener "mellem 109 g og 111 g”, sa er der ifglge tabellen 4,2 % der vejer ca. 110 g. Til eksamen plejer man ikke at
sperge om sadan noget.

Der galder altsa:

Den procentdel af dataene der er 110 eller mindre,
er lig den procentdel der er mindre end 110.

Det giver ingen mening at sperge om 110 er talt med i intervallet 100-110 eller i
intervallet 110-120. Dette spergsmal giver mening i en opgave hvor du selv skal
gruppere nogle data. Se afsnit 4.1 side 9.
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3.3 Hvordan tegner vi en sumkurve?

3.31 Kumuleret frekvens og sumkurve

Den kumulerede frekvens af et tal 7 er den procentdel af dataene der er af storrelse ¢ eller

derunder. Sumkurven er grafen for den kumulerede frekvens.

3.32 Hyvis der er oplyst procent for hvert interval.

Et intervals frekvens, er den

procentdel af dataene som

Vegtigram | 100-110 | 110-120 | 120-130

130-140

intervallet indeholder. Ordet
“kumuleret” betyder ophobet.

Frekvens 8 % 34 % 45 %

13 %

For at tegne en sumkurve, udregner vi kumulerede frekvenser.
Vi har skrevet dem i tabellen, og vi har udregnet dem sddan:

8% +34% =42% , 42%+45%=87% , osv.
Veagt i gram 100 110 120 130 140
Kumuleret frekvens 0% 8 % 42 % 87 % 100 %
For at tegne sumkurven gor vi sédan: %
0 % er mindre end 100, sd ved x =100 afsatter vi 100
et punkt ud for 0 % pa y-aksen. : /
8 % er mindre end 110, s ved x =110 afsetter vi 90 e /.
et punkt ud for 8 % pa y-aksen. ‘
42 % er mindre end 120, sé ved x =120 afsetter 80 /
vi et punkt ud for 42 % pé y-aksen. /’
Osv. 70 / :
Da dataene er jeevnt fordelt i hvert interval, skal vi ¢ Joi
forbinde punkterne med rette linjestykker. (Se evt. i
begrundelse for dette i afsnit 5 pa side 10). 50
3.33 Hyvis der er oplyst antal for hvert interval. 40 L '
I tabellen star antal i stedet for procent. S& méa vi : - / o
omregne til procent for at kunne tegne sumkurven. 30
Langde (m) | 0,5-2| 2-3 | 3-4 | 45 | 5-8
Antal rer 34 | 58 | 91 | 72 | 27 20 /
Nedenfor leegger vi sammen for vi omregner til
procent. Det er for at undga mellemfacitter med 10
mange cifre. P
Antal data er 34+58++91+72+27 = 282 . 090 00 110 130 130 140
Kumuleret hyppighed udregner vi sddan: gram
34+58 =92, 92+91 = 183, osv.
. o . I tabellen kan vi skrive "hyppighed” i
K3u4muleret frekvens u9(lregner vi sédan: stedet for “antal rer”. Det har vi gjort i
2% ZL tabellen nederst.
%0 0,120567, 2% 0,326241, osv.
Laengde 1 meter 0,5 2 3 4 5 8
Kumuleret hyppighed 0 34 92 183 255 282
Kumuleret frekvens 0% 12,1% | 32,6% | 64,9% | 90.4% | 100,0 %

3.34 Hyvis start-tal og/eller slut-tal mangler.

I denne tabel mangler start-tal og slut-tal. Sa

Langde (m) 21 23| 34| 45| 5- skal vi kun tegne kurven i de andre intervaller.
; Kurven bestar altsa af tre linjestykker.
Hyppighed | 34 >3 o1 2 27 Spergsmalene i opgaven vil kunne besvares
ved hjlp af den del af kurven vi har tegnet.
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3.4 Hvordan aflaeser vi pa en sumkurve?

Figuren viser sumkurven for rarene fra tabellen pa foregaende side.

%
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40
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3.41 Hvor mange procent af rerene er UNDER 3.7 meter?

Svar: Som vist pé figuren afleser vi at 55% af rerene er under 3,7 meter.

3.42 Hvor mange procent af rerene er OVER 5.5 meter?

Svar: Som vist pa figuren aflaeser vi at 92 % af rarene er under 5,5 meter.
Da 100% —-92% = 8% , er 8% afrarene over 5,5 meter.

3.43 Hvor mange procent af rerene er MELLEM 3.7 og 5.5 meter?

Svar: Fra de 92 % der er under 5,5 meter, skal fraregnes de 55 % der er under 3,7 meter.
Da 92% —55% = 37% , er 37% afrerene mellem 3,7 og 5,5 meter.

3.44 Hvor mange procent af rerene er LI1G 3.7 meter ELLER DERUNDER ?

Svar: Det er samme sporgsmal som spergsmalet 3.41 ovenfor da

0% af rerene er precis lig 3,70000--- meter.

Det at der pa sumkurven er 0% der er lig 3,7 meter, er ikke i modstrid med at nogle af
reorene er malt til 3,7 meter. (Les evt. forklaringen pa dette i afsnit 3.2 pa side 5 ).
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3.5 Hvordan finder vi medianen for grupperede data?

For ugrupperede data skal vi gere noget helt andet. Se afsnit 2.2 pa side 2.

For at finde medianen skal vi bruge
sumkurven nar det er grupperede data.

Vi starter i 50 % pa y-aksen, i /
gar vandret hen til sumkurven, /'

gar lodret ned pa x-aksen, : = b fi
og afleser x-vardien. §0% Fror et

Denne x-verdi er medianen. /

T
mrmmmeem N

At et tal er median, betyder alts at e : /.
50% af dataene er mindre end dette tal
og 50% af dataene er storre end dette tal.

AN

10% o

P4 figuren er medianen 43. A 10 43
Dette har du brug for at vide nar du har fundet medianen og skal svare pa hvad dette tal

forteeller. | dit svar skal du i stedet for "data” skrive det ord der star i opgaven, f.eks.
"leengde”, og i stedet for "dette tal” skal du skrive det tal du har fundet, f.eks. 43.

3.6 Hvordan finder vi kvartilsaettet for grupperede data?
For ugrupperede data skal vi gere noget helt andet. Se afsnit 2.3 pa side 3.

For at finde kvartilsattet skal vi bruge
sumkurven nar det er grupperede data.

™\
N

™\

3.61 Nedre kvartil. o LUV A O S S /

Vi starter 1 25 % pé y-aksen,
gér vandret hen til sumkurven, 500

gar lodret ned pé x-aksen, EEED
og aflaser x-vaerdien. : i
Denne x-verdi er nedre kvartil. 25% it {,','-
A
At et tal er nedre kvartil, betyder altsa at 10% difEi
25% af dataene er mindre end dette tal -

1 i pLtci
og 75 % af dataene er storre end dette tal. 0 33,5 43 5l

Pé figuren er nedre kvartil 33,5 . \
Dette har du brug for at vide nar du har fundet nedre kvartil og skal

svare pa hvad dette tal forteeller. | dit svar skal du i stedet for "data”
skrive det ord der star i opgaven, f.eks. "lzengde”, og i stedet for "dette

N
™

3.62 Ovre kvartil.

Vi starter i 75 % pa y-aksen, tal” skal du skrive det tal du har fundet, f.eks. 33,5.

gér vandret hen til sumkurven, Dette har du brug for at vide nar du har fundet avre kvartil og skal svare
gér lodret ned pa x-aksen, pa hvad dette tal fortaeller. | dit svar skal du i stedet for "data” skrive det
og aflaeser x-vardien. ord der star i opgaven, f.eks. "leengde”, og i stedet for "dette tal” skal du

i ) skrive det tal du har fundet, f.eks. 51.
Denne x-verdi er gvre kvartil.

At et tal er evre kvartil, betyder altsa at
75 % af dataene er mindre end dette tal
og 25 % af dataene er storre end dette tal.

Pé figuren er ovre kvartil 51 .

3.63 Kvartilsaet.

Nér vi taler om kvartilsettet for nogle tal, s& mener vi de tre tal

nedre kvartil, median, evre kvartil,
dvs. kvartilsattet er de tre tal 33,5, 43, 51
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3.7 Middeltal for grupperede data nar antal (hyppighed) er oplyst

Vi vil udregne middeltallet for folgende grupperede dataszet:

Laengde 1 meter 0,5-2 2-3 3-4 4-5 5-8
Antal rer 34 58 91 72 27
For at udregne middeltallet forestiller vi os at
de 34 tal i forste interval alle er lig tallet i midten af dette interval,
de 58 tal i andet interval alle er lig tallet i midten af dette interval, osv.
Dette aendrer ikke middeltallet da tallene er jevnt fordelt i hvert interval.
Tallet 1 midten af intervallet udregner vi sadan: % =125, % =25, osv.
Tal 1 midten af intervallet 1,25 2,5 3,5 4,5 6,5
Hyppighed 34 58 91 72 27

Antal data er 34+58+91+72+27 = 282 . Middeltallet udregnes sadan:
1,25-34+2,5-58+3,5-91+4,5-72+6,5-27

282

= 3,56560

Det er nemmere at gange med 27 end 27 gange at skrive 6,5.

Middeltal for rers leengde er 3,57 cm .

3.8 Middeltal for grupperede data nar procent (frekvens) er oplyst

Vi vil udregne middeltallet for folgende grupperede dataszet:

Laengde 1 meter 0,5-2 2-3 3-4 4-5 5-8
Frekvens 12 % 18 % 35% 25% 10 %
For at udregne middeltallet forestiller vi os at
de 12 % 1 forste interval alle er lig tallet i midten af dette interval,
de 18 % 1 andet interval alle er lig tallet i midten af dette interval, osv.
Dette aendrer ikke middeltallet da tallene er jevnt fordelt i hvert interval.
Tallet 1 midten af intervallet udregner vi sadan: %zl,% , %zZ,S , OSV.
Tal 1 midten af intervallet 1,25 2,5 3,5 4.5 6,5
Frekvens 12 % 18 % 35% 25% 10 %
Middeltallet udregnes sadan:
1’25'12+2’5'18+3’150';5+4’5'25+6’5'10 = 3,6 Middeltal for rers leengde er 3,6cm .
4.1 Hvordan grupperer vi data?
Vi har modtaget et datasat pd 60 tal (enhed er mm): 60-65 JH |
63 71 72 78 67 78 84 74 73 66 65-70 W IHE |
66 70 72 75 71 72 76 75 82 77
71 62 73 66 75 74 79 68 64 71 70-75 T AT AT T ]
72 76 76 82 71 63 62 69 70 69 75-80 L4 L ||
73 72 78 79 82 75 72 76 77 63 R0-85
80 83 68 83 66 75 75 82 73 77 ) M

For at fa overblik over disse tal vil vi gruppere dem i folgende intervaller:

60-65 65-70 70-75 75-80 80-85
I rammen har vi skrevet disse intervaller under hinanden. Forste tal i datasattet er 63. Derfor satter vi
en streg ud for 60-65. Andet tal i datasettet er 71. Derfor satter vi en streg ud for 70-75. Osv.

Et tal 1 datasettet der er lig et af intervalendepunkterne, taller vi med 1 intervallet til venstre for tallet.

Dette er ikke eneste made at gere det pa, men der er tradition for at bruge denne made i det danske gymnasium og hf.

Efter at vi har foretaget denne optaelling, kan vi opskrive det grupperede dataseet:

Leaengde i mm 60-65 65-70 70-75 75-80 80-85
Antal 6 11 23 13 7
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4.2 Hvor brede skal vi gore intervallerne nir vi grupperer data?

P4 computer kan vi nemt @&ndre intervallernes bredde og se hvordan histogrammet andres.
Histogrammerne viser tre forskellige grupperinger af samme data. Pa y-aksen star antal.

] 60
304 451
1 304
154 ]
] 15
0 0

20 30 40 50 €0 70 80 20
Venstre figur: For lille intervalbredde. F& data i hvert interval fir hejde til at svinge tilfeeldigt.

20 30 40 50 €60 70 80 90 10 20 30 40 50 60 70 80 S0

Midterste figur: Intervallernes bredde er passende.

Hgjre figur: For stor intervalbredde. Unedig forenklet beskrivelse af hvordan data er fordelt.

5 Sumkurve og linezer sammenhang. SR
Histogrammet viser et grupperet datasaet: Histogram
Intervallet 20-30 deler vi op i 10
lige store dele (se figur). Hver af 40%
disse sma intervaller ma indeholde 30%
en tiendedel af hele intervallets 20%
observationer, dvs. de indeholder 10%
hver 3 % af samtlige observationer. 0 10 0 30 40
(x,y) er et punkt pad sumkurven, dvs.

yer den procentdel af observationerne der har sterrelse x eller derunder.
Af histogrammet ovenfor ser vi:

Néar x=20 e y = 0,20+0,40 = 0,60
0,60+0,03 = 0,63
0,63+0,03 = 0,66

Hver gang x bliver 1 sterre, vil y blive 0,03 enheder

Nar x=21 e y
Nar x=22 er y

storre, sd y vokser lineart i intervallet fra % Sumkurve
x=20 til x=30 . Derfor er grafen en ret linje i 100+
dette interval, og ligningen er 90+
. y=0,03x+b. 801
Vi udregner b : 70
Nar x=20 er y=0,60 si 1
0.60=0,03-20+5b . 601
Heraf ser viat b =0, sa ligningen er 50+
y=0,03x . 404+
For de fire intervaller er ligningerne: 307
0-10:  y=0,02x 201
10-20:  y=0,04x—0,2 10+
20-30: y=0,03x 0

30-40:  y=0,01x+0,6 0 10 20 30 40

Hvor mange procent af observationerne har storrelse 27 eller derunder?

Vi ser at vi skal bruge ligningen fra tredje interval:
y=0,03-27=0,81
dvs. 81 % af observationerne er 27 eller derunder.

Hyvor stor er nedre kvartil?

Vi skal gé ud fra 25 % pé y-aksen. Vi ser at vi skal bruge ligningen fra andet interval:
0,25=0,04x-0,2.
Vi lgser denne ligning mht. x og far 11,25, dvs. nedre kvartil er 11,25 .
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TEST

6 Stikprever.

Nogen pa et gymnasium mener at der er forskel pd hvad piger og drenge mener om et
bestemt spergsmaél. For at undesoge denne hypotese, sporger vi nogle piger og drenge.

6.1 Hvad er populationen?

De ting eller personer som vi vil pdstd noget om, kaldes populationen.

Er det alle personer i europa som nu er mellem 10 og 20 ar?
Er det alle elever pa vores gymnasium?
Eller?

Naér vi laver en statistisk undersogelse, skal vi skrive en pracisering af
hvad det er for en population vi vil pasta noget om.

6.2 Hvad er stikpreven?

Vi undersgger kun en lille del af hele populationen.

De personer vi far et svar fra (eller de ting vi underseger), kaldes stikproven.

Naér vi laver en statistisk undersegelse, skal vi skrive en pracisering af
hvordan vi har valgt stikpreven.

Det er IKKE nok at skrive:
V1 har spurgt 47 elever pa vores gymnasium.”

Det er nok at skrive

”Den 20. februar mellem kl. 8:50 og 9:10 spurgte vi de 47 elever der sad pa
gangen, og vi fik svar fra dem alle. 10 af drengene og 8 af pigerne var fra 3g FY,
13 af drengene og 16 af pigerne var fra 3g Fy.”

eller
”Den 20. februar kl. 8:50 sendte vi en besked til alle elever pa skolen. Stikpraven
er de 47 elever der svarede inden kl. 10:00 den 22. februar.”

Disse to beskrivelser af en indsamling af stikpreve er sd grundige at leeseren kan se om
der er grund til tro at der kan vaere systematiske fejl.

6.3 Systematiske fejl ved valg af stikpreven.

Eksempel 1
Population: Eleverne pa vores gymnasium.

Stikpreve: Eleverne 1 en sproglig klase.

Her kan vi have lavet en systematisk fejl ved valg af stikpreven, for det kan vare
at en bestemt holdning oftere er blandt sproglige end blandt andre.

Eksempel 2
Hvis vi sperger elever pr. e-mail, og mange ikke svarer, s kan vi have lavet en
systematisk fejl, for det er maske isaer elever med en bestemt holdning der svarer.

6.4 Tilfxeldige fejl ved valg af stikpreven.

Selv om vi veelger stikproven tilfaldigt blandt hele populationen,
er det ikke helt sikkert at den ligner populationen.

Det kan f.eks. vaere at vi tilfaeldigt har faet for mange ja-sigere med i stikproven.

Det er muligheden for tilfeldige fejl vi beskaftiger os med nér vi udregner tallet
p. (se afsnit 9.3 og 13.4).
Afsnit 6 fortscetter pd neeste side.
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6.5 Er der skjulte variable?

En skjult variabel er noget der kan edelagge resultatet selv om stikpreven er udvalgt
tilfeeldigt blandt hele populationen.

Eksempel: Der er flere der overlever pd hospital A end pa hospital B. Man slutter at
behandlingen er bedre pd A end pa B. Men forskellen skyldes at B har flere aldre
patienter. Patienternes alder er en skjult variabel der pavirker resultatet.

7 Hvad er sandsynlighed?

7.1 Eksempel. At sandsynligheden for at vinde = 25%
betyder at vi vinder 25 % af gangene.

7.2 Eksempel.
At sandsynligheden for at en pose har 3 eller flere defekte = 4%
betyder at 4 % af poserne har 3 eller flere defekte.

8 Test af hypotese.

8.1 Signifikansniveau.

Hypotese: Halvdelen af brikkerne er gule.

Vi tager en stikprove for at teste hypotesen.
Vi fér en stikprove der ligger langt fra hypotesen.
Vi udregner at hvis hypotesen er rigtig,

sa er sandsynligheden kun 3 %
for at fa en stikprove der ligger sa langt eller lengere fra hypotesen,

Hvis 3 % er mindre end det valgte signifikansniveau, sa forkaster vi hypotesen.
Hvis vi har valgt signifikansniveau = 5% , sa forkaster vida 3% <5 %.
Hvis vi har valgt signifikansniveau = 1% , sa forkaster vi ikke da 3% >1%.

8.2 Hvornir har vi vist noget med en test?

Kun nér vi forkaster en hypotese, har vi vist noget.
Nér vi ikke forkaster hypotesen, har vi IKKE vist at hypotesen sandsynligvis er rigtig.

Mange (ogsa lerere og laerebeger) tror at nér vi ikke kan forkaste hypotesen, sé er det sandsynligt at
hypotesen er rigtig. Dette er en katastrofal misforstaelse. Det har ingen forbindelse med virkeligheden.
I nogle eksamensopgaver og vejledende opgaver sperges om der er beleg for uathengighed. At sperge
sadan er en grov fejl da testen aldrig kan give belaeg for uathaengighed.

8.3 Tankegangen bag det at forkaste eller ikke forkaste en hypotese.

Antag at vi har fundet ud af felgende:
Hvis det hypotese A siger, er rigtigt, sa er det usandsynligt at fi en stikpreve der
ser ud som den vi har faet.

S4 tror vi ikke at det hypotese A siger, er rigtigt. Vi forkaster hypotese A.

Antag at vi har fundet ud af folgende:
Hvis det hypotese A siger, er rigtigt, s er det IKKE usandsynligt at f4 en
stikpreve der ser ud som den vi har fet.

Sa forkaster vi ikke A.

Hvis vi ikke forkaster A, er det sa sandsynligt at A er rigtig? NEJ, for der er altid flere
hypoteser B, C, D ... hvorom der gelder:
Hvis det hypotesen siger, er rigtigt, sd er det IKKE usandsynligt at fi en stikprove
der ser ud som den vi har faet.
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9. Test for uafhaengighed i 2x2 tabel.

Vi vil teste om piger og drenge har samme holdning til et spergsmal.
Populationen er alle danskere hvis alder er 16 til 18 ar.

Hypotese: Andelen der siger ja, er ens for piger og drenge.

Hypotesen er altsa at svaret er uathengigt af om det er en pige eller en dreng.
I den slags test vi laver her, geelder altid: Hypotesen er at noget er ens.

Vi velger: signifikansniveau = 5%

Nogle tilfeldigt udvalgte piger og drenge far stillet samme sporgsmaél.
Stikpreven er de piger og drenge som svarede.
De svarede sadan:

Faktiske tal ja nej
piger 87 46
drenge 71 21

9.1 Sidan udregner vi FORVENTEDE TAL.

For at teste hypotesen, udregner vi forst noget vi kalder de forventede tal, dvs. hvordan
svarene skulle vare fordelt mellem de fire felter hvis ja-andelen i tabellen skulle vaere
ens for piger og drenge.

For at kunne udregne de forventede tal udregner vi forst folgende tal:

Antal piger: 87+46 = 133
Antal drenge: 71+21 = 92
Antal ja-sigere: 87+ 71 = 158
Antal nej-sigere: 46 +21 = 67

Antal piger og drenge: 133+92 = 225

Disse tal skriver vi 1 et skema:

ja nej 1alt
piger 133
drenge 92
ialt 158 67 225

I tabellen med forventede tal skal andelen af ja-sigere vaere den samme for piger og

drenge, sa da 158 af de 225 elever svarede ja, skal vi i denne tabel skrive at % af de

133 piger svarede ja:

forventet antal ja-svar fra piger: 133. % = 93,40

forventet antal nej-svar fra piger: 133-93,40 = 39,60
forventet antal ja-svar fra drenge: 158-93,40 = 64,60
forventet antal nej-svar fra drenge: 92-64,60 = 27,40

Her er de fire forventede tal skrevet ind 1 skemaet:

Forventet ja nej ialt
piger 93,40 39,60 133
drenge 64,60 27,40 92
1alt 158 67 225
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9.2 Sidan udregner vi xz . Symbolet x* lases sidan: ki i anden

For hvert af de fire felter udregner vi

(faktisk — forventet)2
forventet

Ved at leegge disse fire tal sammen fér vi tallet y”:
5 (87 —93,40)> L (46— 39,60)° L (1= 64,60)> L, @1- 27,40)>
X 93,40 39,60 64,60 27,40
v2 = 3,60

Teststorrelsen 3,60 er afstanden mellem de faktiske tal og de forventede tal.

9.3 Sadan udregner vi p.

Ovenfor udregnede vi at afstanden mellem faktiske og forventede tal er 2 =3,60.
I beregningsmenuen vaelger vi Statistik / Fordelinger / %2 Cdf... og udfylder sadan:

(@ cat s
Medre graense: I3,60 - |
@vre greense: Iinfinity - |

L A—— Tallet 1 er antalé
Frihedsgrad, df: _] v P S— frihedsgrader. i

| OK || Annuller | Se afsnlt 10.

Vi kan skrive:
Nspire: 12Cdf(3.6,%,1) = 0.05778
Dvs. =58%

hvor p er sandsynligheden hvis hypotesen er rigtig,
for at afstanden y* er 3,60 eller storre
nar antal frihedsgrader er 1.

9.4 Sidan skriver vi konklusionen.

Da sigifikansniveauet er 5% , og p ikke er mindre end 5% , kan vi ikke forkaste
hypotesen.

Stikpreven giver ikke beleg for at heevde at andelen der siger ja,

er forskellig for piger og drenge.

9.5 Misforsta ikke procenterne.

5,8% er IKKE sandsynligheden for at hypotesen er rigtig.
5,8% er IKKE sandsynligheden for at hypotesen er forkert.
94,2% er IKKE sandsynligheden for at hypotesen er rigtig.
94,2% er IKKE sandsynligheden for at hypotesen er forkert.

De 5,8% er udregnet under den forudsatning at hypotesen er rigtig
og er sandsynligheden for at f& en stikprove hvis afvigelse fra hypotesen
er sa stor som eller storre end afvigelsen i den stikprove vi fik.
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10 _Hvordan udregner vi antal FRIHEDSGRADER i test for uathaengighed?

10.1 Frihedsgrader for 2 gange 2 tabel.

Tabellen stammer fra en underseggelse af om
der er forskel pa drenges og pigers holdning til
det stillede sporgsmal.

I tabellen er der

2 rekker (piger og drenge)

0g
2 sejler (ja og nej).

ja nej 1alt
piger 87 133
drenge 92
ialt 158 67 225

Hvis vi skriver et tal i ét af de fire felter, sa er det fastlagt hvad der skal sta i de tre andre
felter. Det er fordi bdde antal piger, antal drenge, antal ja og antal nej er kendt.

Fordi man kun kan velge 1 tal, er antallet af frihedsgrader 1.

10.2 Frihedsgrader for 2 gange 3 tabel.

Tabellen stammer fra en undersggelse ja nej 9 Lalt

af om der er forskel pa drenges og ;

pigers holdning til det stillede piger 35 12 61

sporgsmal. drenge 45

I tabellen er der i alt 58 23 25 106
2 rekker (piger og drenge)

0g

3 sgjler (ja, nejog?).

Hvis vi skriver tal i to af de seks felter, sé er det fastlagt hvad der skal sta 1 de fire andre
felter. Det er fordi bdde antal piger, antal drenge, antal ?, antal ja og antal nej er kendt.

Fordi man kun kan velge 2 tal, er antallet af frihedsgrader 2.

10.3 Frihedsgrader for m gange n tabel.

Hyvis der 1 test for uathengighed er

m rekker og n sejler,
sa er
antal frihedsgrader = (m—1)-(n—1)

Nogle gange skal vi udregne antal frihedsgrader pa en anden made. Se afsnit 13.3 .

Hvis m=2 og n=2, sa fir vi af denne formel at

antal frihedsgrader = (2-1)-(2-1) =11 =1

ADVARSEL: Nogle gange skal vi udregne antal frihedsgrader pa en anden made.

Se afsnit 13.3 .
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11 _Eksempel med to frihedsgrader i test for uathaengighed.

Populationen er alle danske elever 1 1.g som har matematik pd A- eller B-niveau. Vi vil teste
folgende hypotese pa 5 %-signifikansniveau:

Hypotese: Eleverne pda A-niveau og B-niveau er lige gode til brokregning.
Stikpreven er nogle elever som fik en prove 1 brekregning. Hver elev fik

under middel , middel eller overmiddel .
Resultatet star i tabellen.

under middel over 1alt
mat A 51 65 78 194
mat B 44 72 46 162
ialt 95 137 124 356

Faktiske tal:

Vi udregner de forventede vaerdier:

95 af de 356 elever fik under middel , s& hvis hypotesen er rigtig, mé vi forvente

at ogsa % af mat A-eleverne fik under middel .

Det forventede antal er altsa %-194 = 5177 .

Det forventede antal mat A-elever med karakteren middel er %-194 = 74,66 .

Vi kan fortsette sddan for at udregne resten af de forventede tal,
men vi kan ogséd udregne resten af de forventede vardier ved at bruge at
vi kender summen af hver rekke og sojle.

Det forventede antal mat B-elever med karakteren under middel
kan vi altsa udregne sddan: 95-51,77 = 43,23 .

under middel over 1alt

matA | 51,77 74,66 67,57 194

Forventede tal: matB | 43,23 62,34 56,43 | 162
1alt 95 137 124 356

Vi udregner teststorrelsen x> som er afstanden mellem de faktiske tal og de forventede tal:
2 _ (51-51,77)* . (65-74,66)* . (78-67,57)* . (44-4323)? N (72-62,34)* N (46-56,43)*
51,77 74,66 67,57 43,23 62,34 56,43
Vifar y2=631.
Antal frihedsgrader = (antalrakker—1) - (antalsgjler—1) = (2-1)-(3-1) = 2

Nogle gange skal vi udregne antal frihedsgrader pa en anden made. Se afsnit 13.3 .

Viudregner p som er sandsynligheden hvis hypotesen er rigtig for at )(2 er i hvert fald 6,31:
Nspire: Cdf(6.31,%,2) = 0.042638
Dvs. p=43%
hvor p er sandsynligheden hvis hypotesen er rigtig,

for at afstanden y* er 6,31 eller storre
nar antal frihedsgrader er 2.

Da p er mindre end 5 %, forkaster vi hypotesen, sa pa 5 %-signifikansniveau har vi vist:

Eleverne pa A-niveau og B-niveau er ikke lige dygtige til brekregning.
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12 Nulhypotese.

Nér vi udferer en test, sd undersgger vi om en bestemt hypotese kan forkastes. Denne

hypotese kaldes nulhypotesen. Nulhypotesen skal pésta at noget er ens.

Dette kan udtrykkes pa flere mader. Folgende fire s@tninger er samme hypotese:

Der er ikke forskel pa pigers og drenges holdning til spergsmalet.
Pigers og drenges holdning til spergsmalet er ens.

Elevers holdning til spergsmalet er uathengig af ken.

Elevers kon har ikke betydning for deres holdning til spergsmaélet.

Der er ikke sammenhang mellem keon og holdning til spergsmaélet.

Den alternative hypotese er den hypotese som vi har belaeg for at haevde hvis testen forkaster

nulhypotesen.

Hvis vi vil undersoge om der er forskel pa pigers og drenges holdning til et spergsmal, sa skal

vi skrive folgende nulhypotese:

Nulhypotese: Pigers og drenges holdning er ens.

Alternativ hypotese: Pigers og drenges holdning er forskellig.

13 Test for fordeling nar stikpreven er angivet som antal.

I et land er det muligt at stemme pa pa fire partier A, B, C og D.

Hypotese:  Tilslutningen til partierne er som vist i tabellen.
Hypotese: A B C D
33% 8% 39% 20%

Vi sparger folk der er tilfeldigt valgt blandt dem der mé stemme, og fir folgende 150 svar:

Faktiske tal:

A

B

C

D

46

22

55

27

Populationen er dem der ma stemme. Stikpreven er dem der svarede.
Vi vil teste hypotesen pé signifikansniveu 5 %.

13.1 Sidan udregner vi forventede tal.

Hvis hypotesen er rigtig, mé vi forvente felgende tal:
A:150-0,33 = 49,5 B:150-0,08 = 12

C: 150-0,39 = 58,5 D:150-0,20 = 30

A

B

C

D

Forventede tal:

49,5

12

58,5

30

13.2 Sidan udregner vi y>.

éSymbolet y* laeses kii andené

For hvert af de fire felter udregner vi
(faktisk — forvem‘ez‘)2

forventet

Ved at legge disse fire tal ssmmen fér vi teststerrelsen y° som er afstanden mellem de
faktiske tal og de forventede tal:

_ 2 _ 2 _ 2 _ 2
2 - (46-49.5)°  (22-12)*  (55-585)  (27-30)

49,5 12 58,5 30
2% = 00247475 + 833333 + 0209402 + 0,3
22 = 9,09

Langt det storste bidrag til teststerrelsen er 8,33333 som stammer fra B.
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13.3 Sadan udregner vi antal frihedsgrader.

13.4

Ovenfor skrev vi tal i folgende skema:

A B C D alt
150

Nér vi har skrevet tal i tre af felterne, s er det fastlagt hvad der skal sté i det sidste felt
da summen skal vare 150.

Antal frihedsgrader er 3 da vi kan vealge tre af tallene.

I test for fordeling galder:
antal frihedsgrader = antal felter—1 .

Nogle gange skal vi udregne antal frihedsgrader pa en anden made. Se afsnit 10.3 .

Sadan udregner vi p.

13.5

Ovenfor udregnede vi at afstanden mellem faktiske og forventede tal er 2 =9,09.
I beregningsmenuen vaelger vi Statistik / Fordelinger / %2 Cdf... og udfylder sadan:

(@ cat S
Medre graense: I9.09 - |
@vre graense: Iinfinity - |

| OK || Annuller

Vi kan skrive:
Nspire: y2Cdf(9.09,»,3) = 0.028118
Dvs. =2.8%
hvor p er sandsynligheden hvis hypotesen er rigtig,

for at afstanden Xz er 9,09 eller storre
nar antal frihedsgrader er 3.

Siadan skriver vi konklusionen.

Da p er mindre end 5 %, forkaster vi hypotesen. Pa 5 %-signifikansniveau har vi belaeg
for at hevde at:

Fordelingen er ikke som vist 1 forste tabel.

13.6 Misforsta ikke procenttallene.

2,5% er IKKE sandsynligheden for at hypotesen er rigtig.
2,5% er IKKE sandsynligheden for at hypotesen er forkert.
97,5% er IKKE sandsynligheden for at hypotesen er rigtig.
97,5% er IKKE sandsynligheden for at hypotesen er forkert.

De 2,5% er udregnet under den forudsatning at hypotesen er rigtig
og er sandsynligheden for at f& en stikprove hvis afvigelse fra hypotesen
er sé stor som eller storre end afvigelsen i den stikprove vi fik.
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14 Test for fordeling nér stikpreven er angivet med procenter.

I et land er det muligt at stemme pa pa fire partier A, B, C og D.
Hypotese:  Tilslutningen til partierne er som vist i tabellen.

Hypotese:

A

B

C

D

33%

8%

39%

20%

Nogen har spurgt folk der er tilfeldigt valgt blandt dem der ma stemme, og har faet svar fra
150. De har angivet resultatet i procenter sddan:

A B C D
30,7% 14,7% 36,7% 18,0%

Vores data:

For at kunne teste hypotesen ma vi udregne de faktiske tal som disse procenter er udregnet ud
fra.
I tabellen med faktiske tal SKAL alle tal veere hele tal.

(I tabellen med forventede tal mé der gerne sta kommatal).

A:150-0,307 =46,05 B:150-0,147=22,05 C:150-0,367=55,05 D:150-0,18=27

Faktiske tal:

A

B

C

D

46

22

55

27

Da vi nu har de faktiske tal, kan vi udfere testen pad samme made som i afsnit 13.

15 Kiritisk veerdi.

Hver dag underseger vi nogle varer med en y’-test med 2 frihedsgrader og signifikansniveau 5 %.

Endager x°=6,88. Saer p=3,2%, dvs.viforkaster.
Endager x°=4,68. Saer p=9,6%, dvs.viforkaster ikke.

Nar y”=6,88 forkaster vi, og nir 3> =4,68 forkaster vi ikke.

Der mé vaere en *-verdi a mellem 6,88 og 4,68 som skiller mellem at forkaste og ikke forkaste.

Vi vil finde den vardi der skiller, dvs. den y*-veardi hvor p=5%:

Nspire

loser ligningen

og far ¢ =5,99.

Tallet 5,99 kaldes den kritiske vaerdi .

v*Cdf(a,©,2) = 0,05 mht. «

De dage hvor y* er storre end 5,99, forkaster vi hypotesen.

(I andre test vil de kritiske veerdier normalt veere andre tal).
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FORDELINGER

Fordeling af teststorrelse

16 Fordeling af teststorrelse

I skemaet er nogle elever inddelt pa to mader: ia nej
méde 1: pige eller dreng .
o . . pige :
made 2: SVarerJa eller ne_] d AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA .................
De to inddelinger er uathangige af hinanden ki :
hvis Hy: sandsynlighed for ja er ens for pige og drenge
dvs. hvis Hy: brekdel af piger der siger ja = brekdel af drenge der siger ja.

Man velger tilfeldigt en stikprove blandt eleverne og udfylder skemaet ovenfor.

Selv om populationen opfylder  brokdel af piger der siger ja = brokdel af drenge der siger ja,
kan vi ikke forvente at dette gaelder stikproven (skemaet). Hvis skemaet er meget langt fra at
opfylde dette, s& gaetter vi pa at Hy er forert. Vi siger at vi forkaster nulhypotesen.

Ud fra stikpreven (skemaet) udregner vi et tal (teststorrelsen xz) v
som er et udtryk fra stikpraves afstand fra hypotese. '
(Tallet udregnes ved at bruge formlen i afsnit 9.2).

Hvis hypotesen er rigtig og vi mange gange tager en stikprove f
og udregner tallet x>, s& far vi tal der er fordelt som kurven viser. \
1 _x AN
_ 1 = 2 .
= 4 e ?, x>0. 0.1
S = e ¥ .
Forskriften for fskal du IKKE huske! 1
v
Eksempel: Areal mellem graf og x-akse i intervallet 1<x<2 "
er 0,16 . Det betyder at 16 % af tallene ligger i intervallet. -.
Hele arealet mellem graf og x-akse méd vaere 1 (100 %). \F
jl f(x)dx=0,16 .
D
0.1 0.16] _
X
1 2
v
Hvis vi far en stikprove med y°= 2,5, sé er p lig sandsynlig-
heden hvis hypotesen er rigtig, for at f4 en stikprove hvor y” er
2,5 eller storre. Pa sidste figur ser vi atp er 0,1 , altsa 10% , sa
vi forkaster ikke hypotesen hvis signifikansniveau er 5 %. f
s SGdx=01.
0.1 )
I‘-M'O'.-]. — X
1 2.5
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Normalfordeling
17 Tal der er normalfordelt.

Vi maler hgjden af alle drenge 1 3.g .

De mélte tal afseetter vi som prikker pé en tallinje.

Tallene ligger ikke jaevnt fordelt. De er fordelt sddan:

Der er et sted pd tallinjen hvor tallene ligger tet.

Jo leengere man kommer fra dette sted, jo mindre taet ligger tallene.

Nar vi méler ting af samme slags, vil tallene ofte vaere fordelt pd en bestemt méide som vi

kalder normalfordelt. F.eks. er hgjderne af drengene 1 3.g normalfordelt.

18 Graf for tal der er normalfordelt.

Grafen til venstre viser hvordan nogle mélte tal er
fordelt.

Hvis vi afsetter tallene som prikker pa x-aksen, vil
prikkerne ligge tettest der hvor y er storst,
dvs. ner 13 pa x-aksen ligger prikkerne taettest.

Neer 11 pa x-aksen er y mindre,
sé naer 11 vil prikkerne ligge mindre tet.

Neer 6 vil prikkerne ligge meget mindre taet da y er
tet pa 0.

Arealet under grafener 1 =100% .

Iintervallet 13 <x <14 er arealet under grafen
0,191, dvs. 1 dette interval ligger 19,1 % afde
malte tal.

Iintervallet 15 <x <16 er arealet under grafen
0,092, dvs. i dette interval ligger 9,2% af de mélte
tal.

Grafen for g er bredere end grafen for /. Til gengaeld
er den lavere da arealet under grafen skal vaere 1.

Naér grafen er bredere, ligger tallene mere spredt.

19 Middelvaerdi for tal der er normalfordelt.

Middelvaerdien af de malte tal er 13, da grafen er
symmetrisk om x=13. Dette gaelder bade for f og g.

20 Spredning for tal der er normalfordelt.

P& f-grafen ser vi at hvis vi fra middelverdien gér 2
ud til begge sider, sé fir vi 68,3 % af tallene med.

Vi siger at tallenes spredning er 2 fordi vi skal gé 2
ud fra middelverdien for at fa 68,3 % af tallene
med.

Pa g-grafen ser vi at spredningen er 3.

0.1+

0.1+

0.1+

0.1+

0.1+

0.1+

07682
f N
12

082
: .
13

{

21 Forskrift for funktionen der viser fordelingen af tal der er normalfordelt.

Naér tal er normalfordelt med middelvaerdi m og spredning s, s vil funktionen f der viser

fordelingen, have folgende forskrift:
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f(x) = ﬁe 205

22 En anvendelse af normalfordeling.

Ved fremstillingen af en vare er der pa grund af
tilfeeldigheder stor forskel pa vagtene af varerne.
Vegtene er normalfordelt med spredning 1,5 gram.
Varer der vejer under 32 gram skal kasseres.

(Jo tungere varen er, jo dyrere er det at fremstille den).

Opgave: Hvor stor en del af varerne skal kasseres hvis
maskinen indstilles til at fremstille varer med middelvardi
33 gram ?

Svar: Lad f vare funktionen der viser fordelingen af tal
der er normalfordelt med middelverdi m =33 og
spredning s=1,5.

Arealet under f-grafen i intervallet —oo <x <32 er

32
J-_ f(x)dx = 0,252 Udregnet af Nspire.

sa 25,2 % af varerne skal kasseres.

Opgave: Hvor stor en del af varerne skal kasseres hvis
maskinen indstilles til at fremstille varer med middelverdi
34,5 gram ?

Svar: Lad g veare funktionen der viser fordelingen af tal
der er normalfordelt med middelverdi m = 34,5 og
spredning s =1,5.

Arealet under g-grafen i intervallet —oo <x <32 er

32
j_ g(x)dx = 0,048 Udregnet af Nspire.

sa 4,8 % af varerne skal kasseres.

Opgave: En ny maskine laver varer der er normalfordelt
med spredning 1 gram. Hvor stor en del af varerne skal
kasseres hvis maskinen indstilles til at fremstille varer med
middelvardi 33 gram ?

Svar: Lad 4 vere funktionen der viser fordelingen af tal
der er normalfordelt med middelverdi m =33 og
spredning s=1.

Arealet under A-grafen i intervallet —oo <x <32 er

32
j_ h(x)dx = 0,159 Udregnet af Nspire.

sa 15,9 % af varerne skal kasseres.

y

Denne forskrift skal du IKKE huske!

7
o1 0.252
A—‘/ ................ \.;
[ 25 20 33 40 45 ¢
y
g
0.1
0.048
.......... L~ NENENENINN
[ 25 20 345 40 45 ¢
"
h
0.1
0.150
N/ N X
25 30 33 40 45 g
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x’-fordeling
23 y’-fordeling.

Nogle tal er normalfordelt med middelverdi 0 og spredning 1.
Pé figur 9 har vi tegnet nogle fa af disse tal som prikker.
Disse fa af tallene har vi valgt sddan at de giver et indtryk af hvordan alle tallene er fordelt.

Hvert af tallene oplefter vi til anden:
(-0,6)> = 0,36
2,52 = 6,25
osv.

De tal vi far pad denne made, er fordelt som 1,0+

antydet pa figur 10. Vi vil finde forskriften for
funktionen g der viser hvordan disse tal er

fordelt. (Kun fa af tallene er vist som prikker).

0,54 0,51

Figur9 f

2 1 0 1 2

g-grafen viser hvordan tallene > fra 9.3 er fordelt, dvs.

hvis vi mange gange tager en stikpreve og hver gang udregner xl .
sa vil vi fa nogle tal der er fordelt som g-grafen viser.

Da vi i afsnit 9 tog en stikpreve hvor x2 =3,60 , kunne vi altsd have udregnet p sddan:

p = j3 ., &(x)dx = 0,058 .

Her har vi brugt forskriften for g som star i linjen (9) i afsnit 25 .

24 Forskrift for g.
f og g er funktionerne fra afsnit 23. Arealfunktionerne for f og g kalder vi F' og G, dvs.

F(x) = grat areal pa figur 11  og  G(x) = grat areal pa figur 12 .

Figurll Figur12

f

Jx Jx

Tallene i intervallet 0 <7 < x stammer fra tallene i
intervallet —y/x < ¢ <./x,s4

grat areal pa figur 12 = grat areal pa figur 13

dvs.
1 Gkx) =cC

Af figur 11 og 13 serviat C = F(\/;)—A .
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Vi indsetter dette i (1):
2) Gx) = F({x) -4

Da f-grafen er symmetrisk, er A = B, sa i (2) kan vi erstatte 4 med B:

3) G&) =F(Hx)-B

Hele arealet under f-grafen er 1, sa af figur 13 og 11 serviat B= 1— F(\/;) .

Dette indseetter vi i (3):

@ G = F(x) - (1-F(x))
Vi reducerer (4) og far:

(5)  G(x) = 2F(x)-1

Da G er arealfunktion for g, er

©6) gx) =G'x

Af(5) og (6) far vi

(M e@=(2F(x)-1)

Nspire udregner hgjresiden og far

Gt
8 =

I rammen ses hvordan vi taster for at fa (8).
Du skal IKKE kunne denne indtastning.

Denne formel skal du IKKE huske!

25 y’-fordeling nér antal frihedsgrader ikke er 1.

Forskriften (8) omskriver vi til

©) g = :

1 —
Lx2.ez R

= x>0.

funktion viser fordelingen af tal der er y>-fordelt med 1 frihedsgrad. 1(9) har x eksponenten — 2

Hver gang vi legger % til eksponenten, bliver antallet af

Define f(x)z
fs star for F

Define fs[x)=

!—}
: =
Tk
[

T
i~
=
:61

Define g(x)z—(} fsu;)—l) v Udfort

R,

X
..‘,"E- e 2 A

glx) =

2T x

p:J g(I] dx = 0.05778

3.6

1

1
frihedsgrader 1 storre. Samtidig md vi erstatte konstanten ~5,- med en anden konstant sd

arealet under grafen stadig er 1. Hvis antallet af frihedsgrader er 4, sa er teethedsfunktionen

altsa af typen

2(x) = k-x- eﬁf

Nspire lgser ligningen

J:k-x- e_%dx =1

mht. £ og far k=%, s

X

(10) gx) =4xe” | x>0

er funktionen der viser fordelingen af tal der er y*-fordelt med 4 frihedsgrader.

26 xz-fordeling og test.

Figuren viser grafen for funktionen (10) fra afsnit 25.
Hvis vi i en y’-test med 4 frihedsgrader
far at x> er 6,8 , sd er p lig det gra areal: 0,2

© _x
p= j6 e Tdr=0,146842

Normalt regner vi dette tal ud saddan:

p=2Cdf(6.8, %, 4)=0,146842
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Nspire-besvarels

N1 Middeltal og kvartilsset ud fra kort liste

€r

OPGAVE N1  Slet tekst med orange baggrund Vegten i gram af kadstykkemne i en pakke er

19 10 8 25 11 7 & 16 21 23

Bestern middeltallet og kvartilszttet. Ordene middeltal og middelvardi bruges i samme betydning.

Median er IKKE det samme som middeltal. Iedianen er et af tallene i kvartilsattet.

SVAR PA OPGAVE N1  Retnad tekst og tal i s@jle vegt ® Avegt B c D
og ordet veegt Slet tekst med orange baggrund - =OneVar(
Vegten i gram af kedstyklzerne 1 en paklee er tastet i s@jlen : .

veegt. 1 19 Titel Statistik ...
Wspire beregner middeltallet: 2 10(% 14.8

middeltal er 14.& gram (X) 3 8Zx 148.
ITspire beregner kvartilsettet: 4 25 T%2 2610.

nedre kvartil er 8 gram (Q,X) = 11lsx = smoix 6.82805

median er 13.5 g (MedianX)

Gvre kvartil er 21 g (Q:%) 6 70X ;= onx 6.47765
For at fa Ispire til at lave udregningerne skal du i 7 8n 10.
verktejsmenuen velge g8 16 MinX 7.

Statistil/Statistiske beregninger/ 9 21/Q.X 8.

Statistik med én wvariabel/Antal lister=1 0 23|Medianx 13.5
K 1-liste skal du veelge (IKKE taste) som s@jlen veegt.

I feltet Frekvensliste skal der sta 1. B QaX 21.

N2 Middeltal og kvartilsset ud fra lang liste

OPGAVE N2

v 7 8 8 8 %9 10 10 11 16 16 17 19 21 23 23 23 25

Slet tekst med orange baggrund Vegten i gram af kedstyklkerne i en pakke er

Median er IKKE det samme som middeltal. MMedianen er et af tallene i kvartils=ettet,

Bestern middeltallet og kvartilszttet. Ordene middeltal og middelvardi bruges i samme betydning.

SVAR PA OPGAVE N2
Vegten i gram af kedstyklzerne 1 en paklee er tastet | s@jlen veegt:

vagt = { 7,7,8,8,89,10,10,11,16,16,17,19,21,23,23,23,25 |

Ordet vagt i foregaende linje er tastet i matematikfelt for at vise sgjlens indhold.
Iispire beregner middeltallet:
middeltal er 14.5 gram (X)
ITspire beregner kvartilsettet:
nedre kvartil er § gram (Q,X)
median er 13.5 g (MedianX)
@vre kvartil er 21 g (Q:¥)
For at fa Wspire til at lave udregningerne skal du i verkt@jsmenuen velge
Statistil/Statistiske beregninger/Statistik med én variabel/Antal lister=1
X1-liste skal du veelge (IFKE taste) som s@jlen vaegt.

I feltet Frekvensliste skal der sta 1.

Ret red tekst og tal i s@ile vagt og ordet veegt 3let tekst med orange baggrund

€ Avaagt B C D E F G |
= =0neVar(
1 7 Titel Statistik ...
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N3 Middeltal og kvartilsset ud fra hyppighedstabel

OPGAVE N3  Slet tekst med orange baggrund [ tabellen ser vi at 5 elever fik 1 point, 22 fik 2, osv.
Point: 1 2 3 4 5 6
Antal: 5 22 58 49 62 18 [ stedet for Antal kan man skrive Hyppighed
Bestern middeltal og kvartilszet. Ondene middeltal og middelvardi bruges i samme betydning.
Median er IKFE det samme som middeltal. Medianen er et af tallene i kvartilsettet,
SVAR PA OPGAVE N3  Retnzd tekst o sajlerne ® " point B antal | D E
point og Iantal. Tast evt. breker eller procenttal - =OneVar(
(uden %) i stedet for antal.
Slet tekst med orange baggrund 1 1 5 Titel Statistik ...
Point—tal star i s@jlen point, 2 2 22X 3.91121
Antal elever der fik point—tallet star i s@ilen antal. 3 3 58|¥x 837.
Iispire beregner middeltallet: 4 4 49|32 3597.
middelial er 3.9 point () 5 5 62|sx := sn...| 1.23203
ITspire beregner kvartilsettet:
nedre kvartil er 3 point (Q:X) 6 6 18/ox := on...| 1.22915
median er 4 point (MedianX) £ n 214.
@vre kvartil er 5 point (QsX) 8 MinX 1.
For at fa dette skal du i veerktejsmenuen valge g QX 3.
Statistik/Statistiske beregninger/ 10 MedianX | A.
Statistik med én variabel/Antal lister=1
X1-liste skal du vaelge (IKKE taste) som point. ! Q:X >
I Frekvensliste skal du valge (IKKE taste) antal. = MaxX 6.
N4 Boksplot ud fra kort liste
OPGAVE N4  Vagten i gram af kedstykkerne i en pakke er
7 8 8 10 11 16 19 21 23 25
Tegn et boksplot.
SVAR PA OPGAVE N4 ® " vaegt B
Ret red tekst og s@jlen i regneark Slet tekst med crange baggrund =
I s@ilen vagt er tastet vegtene. ITspire tegner boksplot nedenfor. 1 7
Elektronisk aflzsning pa boksplot: Dette ger vi fordi figur mangler millimeterpapir - 3
Mindste verdi: 7
Medre kvartil: & : 8
Median: 13.5 < 10
@vre kvartil: 21 5 11
Sterste verdi: 25 5 16
Vindue til boksplot skal vare af typen "Diagrammer og statistik". 7 19
Klik under x—akse og velg navnet pa sajlen. - >
Velg i verktejsmeneu: Diagramtyper/Boxplot.
9 23
10 25
. 11
. .
% 13
| | i i | | | | | | | L
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 o=
vagt [ad7
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N5 Boksplot ud fra lang liste

OPGAVE N5
77 8 8 8 9 10 10 11

Vegten i gram af kedstykkerne i en pakke er

16 16 17 19 21 23 23 23 25

Tegn et boksplot.

SVAR PA OPGAVE N5 REDTBa ekt og tal i sgjle veegt og ordet vaegt Slet det med orange baggrund

Vegten 1 gram af kedstylkleme i en pakle tastes i sgjlen veegt. ITspire tegner boksplot nedenfor.

vaegt = { 7,7,8,8%5910,10,11,16,16,17,19,21,23,23,23,25 }

Ordet veegt i foregaende linje er tastet i matematikfelt for at vise sgjlens indhold.

Ved elektronisk aflesning pa boksplot far vi: Dette ger vi fordi figur mangler millimeterpapir
Mindste verdi:

-

Wedre kvartil: &
Median: 13.5
Zvre kvartil: 21
Starste verdi: 25

Vindue til boksplot skal vare af typen "Diagrammer og statistik".

Klik under x-akse og velg sajle. Velg i verktejsmenu: Diagramtyper/Boxplot.

e
= — I [P ¢ ]
- T T T T T T T T T T T = =l
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
veegt ATIT
N6 Boksplot ud fra hyppighedstabel
OPGAVE N6 I tabellen ser vi at 5 elever fik 1 point, 22 fik 2, osv. Tegn boksplot.
Point: 1 2 3 4 5 6
Antal: 5 22 58 49 62 18
o . .

SVAR PA OPGAVE N6  Ret red telst og de to sgjler i regneark  Slet tekst #® " point |[Eantal |C g

med orange bagegrund I sgjle point er tastet mulige point. For hver af disse er i -

sojle antal tastet antal med dette pointtal. ITspire tegner boksplot nedentor.

Elektronisk aflesning pa boksplot: Geres fordi figur mangler millimeterpapir ! 1 >
Mindste vaerdi: 1 E 2 22
Wedre kvartil: 3 3 3 Y]
Median: 4 4 4 49
@vre kvartil: 5

| 5 5 62
Stgrste vardi: 6 -

Vindue til boksplot skal vare af typen "Diagrammer og statistik". : 6 18

Klik under x—akse og velg point. 5

Hgjreklik til venstre for y—akse, velg Tilfej ¥ -verdiliste og velg antal. 8

Velg i verktejsmeneu: Diagramtyper/Boxplot. 9

10
11
= 12
=
: B
I T T T T T T T T T T T
05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 o 5
point 1
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N7 Boksplot ud fra kvartilsaet

OPGAVE N7
Mindste:
Wedre kvartil:
Median:

Zvre kvartil:

logle planters hejder malt i cm kan beskrives ved falgende:
57

62,5

76

82,5

Starste; 91

Tegn et boksplot.

SVAR PA OPGAVE N7

Ret red tekst og s@ijle i regneark Slet telsst med orange

" hgjde

baggrund INogle planters hejder malt i cm kan beskrives ved falgende:

MMindste: 57 boksplots venstre endepunkt

57

Iedre kvartil: kasses venstre kant

Median:

62,5

76 lodret streg inden i kasse

62.5

@vre kvartil: 825 kasses hajre kant

76

Starste: 91 boksplots hejre endepunlkt 4

76

Se boksplot nedenfor. 5

76

I s@jlen hojde er tastet ovenstaende tal, dog sadan at medianen er tastet tre gange. -

82.5

Vindue til boksplot skal vere af typen "Diagrammer og statistik",

91

Klik under x—akse og velg sgjle. Velg i verktajsmeneu: Diagramtyper/Boxplot.

Klik for a

N8 Boksplot ud fra flere datasaet

OPGAVE N8
A 57 5% 62 63 71 T3 76 80 80 81 84 89 91

B: 56 B7 60 62 65 6% V2 72 72 73 785 T8 78 8l
Lav pa samme figur boksplot af hver af de to datasat.

LAl i cm har nogle planter af typerne A og B folgende hejder.

SVAR PA OPGAVE N8
Hajder (cm) af nogle planter af typer A og B er tastet 1 sgjler a og b. Wspire tegner boksplot nedenfor.
a = {57,59,62,63,71,73,76,80,80,81,84,89,91 }

b = { 56,57,60,62,65,69,72,72,72,73,75,75,78,81 }

Elektronisk aflzsning pa boksplot: Geres fordi figur mangler millimeterpapir

Ret red tekst og sejler i regneark 3let tekst med orange baggrund

median evre kvartil sterst
A 57 £2.5 76 82.5 91
E 56 62 73 75 51

Klik under x—akse og velg a—sgjle. Hejreklik under x—akse og velg "Tilfaj X—variabel" og velg b-sgjlen.

mindst  nedre kvartil

Velg i veerktejsmenuen "Diagramtyper/Boxplot”,

Hvis der er mere end ét datas=zt, og et dataszt er givet ved hyppighedstabel, sa start med at finde kvartils=t
med metode fra 173, og tegn herefter boksplot med metode fra 7.

[3]

®|Aa Eb C

Klik for at tilf..

1 57

[< I
AlRT

56
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N9 Histogram

OPGAVE N9  Vegt af nogle sten er fordelt sadan:
Vegtig: 60-70 70-80 80-90 90-100 100-110
Frekvens: 9% 28% 20% 11 % 32 %

Tegn et histogram for denne fordeling.

SVAR PA OPGAVE N9  Tabel nedenfor viser hvordan vaegt af nogle sten er fordelt.

Ferste sojle indeholder intervalendepunkter (gram).

Ud for haijre endepunkt star intervallets frevens i procent.

IMedenfor til hejre er tegnet histogram for denne fordeling. Sgjlehejde angiver frekvens.

Se brugsanvisning pa neste side Ret rad tekst og sojler i regneark Slet tekst med orange baggrund
Ved at trekke i regnearkets @verste kant kan du fa plads til flere rekker

: . = 36
® " vaegt_i_gram E frekv_i_procent © g
= 30
1 =

60 2 2]
2 70 C%I ]
3 80 28 B

T

4 90 20 =924
5 100 11 ]
6 110 32 ;
7 = O_ 1 1 1 1 I T
S E— 5 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110
vaegt_i _gram veegt_i_gram

BRUGSANVISNING (er ikke del af besvarelse, sd slet dette vindue: Klik og hajreklik pa siden i oversigten til
venstre og velg Slet)

Tast de to sgjler i et vindue af typen "Lister og regneark".

Velg et vindue af typen "Diagrammer og statistik" til histogrammet.
Klik under x-akse og velg variablen vegt i gram .

Hajreklik til venstre for y—akse, velg "Tilfej y—verdiliste" (IKKE "Tilfej variabel"!l) og velg
frekv_i_procent .

Velg i verktajsmenuen Diagramegenskaber/Egenskaber for histogram/Sgjleindstillinger/Lige store intervaller

og tast Bredde som 10 og Sgjlestart som 60,01 . (Sgjlestart skal vere en anelse sterre end forste endepunkt).

I veerktajsmenu kan du vaelge "Vindue/Zoom" / "Indstillinger for vindue" og &ndre udsnit af koordinatsystem.
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N10 Sumkurve ud fra antal, aflees

OPGAVE N10  Tabellen viser fordelingen af veegtene af nogle frugter.
Vegt (g): 80-90 90-100 100-110 110-120 120-130
Antal: 6 11 15 32 a7

a) Bestem de kumulerede frekvenser for fordelingen af vegtene.

b) Tegn sumkurven for fordelingen af vegtene, og bestem kvartilsattet.
¢) Hvor stor en procentdel af vegtene er over 117 g.

d) Hvor stor en procentdel af vegtene er mellem 107 gog 117 g?

e) Hvor tunge er de 20% tungeste af frugterne?

SVAR PA OPGAVE N10 # ~endpkt F ant € kumant |Dkumfrk |ig
Ret red tekst Ret tal i endpkt og ant = =cumulative =kumant*10
Slet tekst med orange baggrund 1 70 0 0 0.
Betvdning af tal i hejre vindue: 5 80 0 0 0.
endpkt: intervalendepunkter (vegt i gram)
ant: antal i interval star ved hajre endepunkt : =l 2 = DL
kumant: kumuleret antal for tallet 1 endpkt i 100 L 17 18.6813
Udregnes ved at tal i ant i denne rekke og over 5 110 15 32 35.1648
legges sammen. kmnant:=cumu1ativesum(ant) 6 120 32 64 70.3297
a) kumfrk: kumuleret frekvens for tallet i endpkt 7 130 27 91 100.
Udregnes som kumant/(sum af tal i ant}-100 8 140 0 91 100.
kumfrk:=kumant*100./(sum(ant)) o
b) Sumburve er tegnet pa neste side.
Pa kurven er afsat punkter med y lig 25, 50 og 75. 0
Herved udregnes x som er kvartilsattet: 11
Wedre kvartil: 104 g 12
Mfedian: 114 ¢ 13
@vre kvartil: 122 g =

v Kumuleret frekvens

—a

(130/100)

(121.574,75)

(endpkt, kumfrk) . ( 120,70.3297 )

(114.219,50)§

/(110,35.1648)

(101833,25)_;’
/" (100,18.6813)

(90,6.59341)

A

(80,0.)

Veegt (g)

BRUGSANVISNING (er ikke del af besvarelse, sa
slet vindue: Rediger / 3idelayout / 3let applikation).

Velg xmin lidt mindre end mindste tal i endpkt, og
xmax lidt sterre end sterste tal i endpkt.

Set ymin=—10 og ymax=110

Velg | Verktajsmenu
Grafindtastning/Rediger / Punktplot
og tast de sajler der indeholder x og
x+endpkt
v« kumfrk
Forbind punkter med linjestylkler.
Fremkald punkters koordinatsat.

Afset punkt pa linjestykker der har punkt med y lig
25, B0 eller 75. Ret y—koordinater til disse tal.

Tilfzj koord: Hajreklik pa punkt, veelg Koord/lign
Fjern koord: Hejreklik pa tekst, velg Fiern
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v Kumuleret frekvens i %

—a

(130,100)

(123.259,80)‘5

(endpkt, kumfrk)
(120,70.3297)
(117,59.7802)#

(107,30.2193)‘5(110,35.1648)

. /
/"(100,18.6813)

ry
&

_"(90,6.59341) :

(86,0.) Veegt (g)

P4 foregaende side i sideoversigt: Hajreklik/Kopier,
Hejreklik/Indsat (for at fa denne kopi af siden).
¢) Fa kurve afsztter vi punkt med x=117.

34 udregner lspire at y = 59.7802 = 59.8,

dvs. 59.8% er under 117,

sa 100%-59.8% = 40.2% erover 117 .

40.2% af vegtene er over 117 g .

d) Pa kurve afsztter vi punkt med x=107.
53 udregner spire at y = 30.2198 = 30.2 .
Under 107 er 30.2% . Under 117 er 40.2%
Mellem 107 og 117 er 40.2%-30.2% = 10.0%
10.0% af veegtene er mellem 107 g og 117 g .
e) Over en vegt er 20% af vaegtene
Under denne vegt er 100%-20%=80%
Pa kurve afsetter vi punkt med »=80.
34 udregner Nspire at x = 123,259 = 123
De 20% tungeste frugter vejer over 123 g .

N11 Sumkurve ud fra procent

OPGAVE N11  Den tid det tager en robot at rydde op, varierer som vist i tabellen.
Tid (sekunder): 6.8-7.2 7.2-7.6 7.6-8.0 8.0-84 84-88 8.8-9.2
Procent: 8 12 19 27 20 14
Bestern de kumulerede frekvenser, og tegn sumkurven.
o .
SVAR PA OPGAVE N11 Isgjlen endpkt stir # " endpkt E pct |© kumfrk D
intervalendepunkter for tidsintervaller (selund). = =cumulativesum(pct)
Isajlen pet starud for intervals hajre endepunkt
den : : ; 1 6.4 0
procent af gangene hvor tiden ligger i
intervallet. 2 6.8 0
Isojlen kumfrk star kumuleret frekvens af tallet i 3 7.2 8
s@jlen endpkt . -
Dette tal udregnes ved at tallene i pet idenne ¢ 7.6 12 20
og foregaende relker legges sammen. > 8. 19 39
P4 naste side er tegnet sumkurven., 6 8.4 27 66
I hvert punkt (x,3) pa sumkurven er y lig 7 8.8 20 86
den kumulerede frekvens af x. 5 9.2 14 100
9 9.6 0 100

v kumuleret frekvens .
(9.2/100]

/(8.8,86)

#
/

(elldpkt, kumfrk) ( 8.4,66 )
,ffts.,39)
% _~(7.6,20)
_(7.2,8) .
63,9 Tid i sekunder

BRUGSANVISNING (er ikke del af besvarelse, sa
slet vindue: Rediger / 3idelayout / 3let applikation).

Velg xmin lidt mindre end mindste tal i endpkt, og
xmax lidt sterre end sterste tal i endpkt.

Set ymin=—10 og ymax=110

Verktejsmenu: Grafindtastning/Rediger / Punktplot
x<endpkt
v« kumfrk

Forbind punkter med linjestylkler.

Haireklik pa punkt for at fa eller fjerne koordinater.
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N12 Test for uafheengighed

OPGAVE N12  Tilfeldigt valgte elever er spurgt om de synes bedst om film A eller B. 3e resultatet i tabel.
A B
Pige 55 48
Dreng 32 52

Brug en statistisk test med signifikansniveau 5% til at undersege om mening om A og B afthenger af ken.

SVAR PA OPGAVE N12 Synes du bedst om A eller B? 3var:
A E

Pige 55 48 Ret rod tekst.Slet tekst med orange baggrund

Dreng 32 53

Nulhypotese: Iening om A og B athenger ikke af ken.

lspire tester for uathengighed pa r:={55 48| = {55 48} :
32 52

32 52

"Titel" "y*-uathengighedstest" ]
"y 4,3549%4
y22way t: stat.results = "Fval" 0.036902
"df" 1.
"ExpMatrix" "L
| "CompMatrix" "L

Sandsynlighed hvis hypotese er rigtig, for at fa tabel der er mindst lige =3 langt fra hypotese som £, er
P =0036%902 = 3.7%

Da p<5%, forkaster vi nulhypotese, Er der kun spurgt om vi forkaster, s4 slet naste linje.

Pa signifikansniveau 5%: mening om A og B athenger af ken.
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N13 Test for uafhaengighed, mm

OPGAVE N13  Nogle elever vil sammenligne to skoler og tester nogle elever som er tilfzldigt valgt blandt
de to skolers 3. g—elever. Resultatet er vist i tabellen.
darlig  middel god
A-skole 5 14 11
B-skole 12 7 6

a) Hvad er populationen, og hvad er stikpreven? Opstil en nulhypotese, og lav p& grundlag heraf en tabel
over de forventede verdier.

b) Bestem teststorrelsen og den tilsvarende p—verdi, og test hypotesen pa signifikansniveau 5%. Inddrag de
statistiske begreber "systematisk fejl" og "skjult variabel" i din kommentar til resultatet.

SVAR PA OPGAVE N13 Resultat af test af tilfeeldigt udvalgte elever fra 3.g pa to skoler:

darlig  middel  god
A—skole 5 14 11 Ret rad tekst Slet tekst med orange baggrund
B-skole 12 7 6

a) Population er 3. g—elever pa de to skoler, stikprewve er de der blev testet.

Wulhypotese: Farakter athenger ikke af skole.

Nspire tester for vathengighed pa £=| > 14 11|=| 35 14 11 Vazlg B4 hvis tabel ikke er 2x3.
12 7 6 12 7 6
"Titel" "yv*-uafhengighedstest” | | For at fa lspire til at udregne disse
2t £.28366 tal skal du i Verktejsmenuen velge
¥?2way t: stat.results = "FVal" 0.043204 Beregninger
"df" 2, Statistile
"ExpMatrix" [...1 Statistiske tests
"CompMatrix" ] x*-uathengighedstest
Ispire udregnede faolgende forventede verdier:
darlig  middel  god
stat.ExpMatrix = | 927273 11,4545 9.27273 | |A-skole
7.72727 9.54545 7.72727] |B-skole

Ret red tekst 3let tekst med orange baggrund

"Titel" "y*-uathengighedstest”
2" 65.28366
stat.results = "PVal" 0.043204
"df" 2.
"Exphatrix" "I
"CompMlatrix" "L

b) Nspire udregnede y*-teststerrelsen til 6. 28366 . Dette tal er et udtryk for afstand mellem stikprave
og forventede verdier. Sandsynlighed hvis hypotese er rigtig, for at fa denne afstand eller mere,
udregnede Wspire til p = 0.043204 = 4. 3%

Da p <5%, forkaster vi nulhypotese. Er der kun spurgt om vi forkaster, sa slet naste linje.

Pa signifikansniveau 5%: elevers dygtighed ath®nger af skole.

Hvis p 2 5%, skal de to sidste linjer erstattes med:

Da p=z5%,

Pa signifikansniveau 5%: Vi kan ikle slutte at elevers dygtighed ath®nger af skole,

forkaster vi ikke nulhypotesen.

Ifaske har 3g pa den ene skole de mest (eller mindst) effektive af skolens lzrere dette ar, sa stikpraven er
udtaget blandt elever der ikke er repreesentative for hele skolen (systematisk fejl).

En forskel pa de to skolers resultater skyldes maske ikke en forskel pa skolerne, men skyldes den skjulte
variabel "foreldrenes uddannelsesniveau" som maske er forskellig i de to skolers omrader.
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N14 Test for fordeling, antal i stikprgve

OPGAVE N14  For nogle bar er fordelingen af diametre i 2014 vist i nedenstdende tabel.
Diameter 1 mm: under 0,5 05-1,0 1,0-1,5 15-2,0 over 2,0
Antal i %: 6 23 32 28 11
Fordelingen af diametre i en stikpreve fra 2015 er vist i nedenstdende tabel.
Diameter i mm: under 0,5 05-1,0 1,0-1,5 15-2,0 over 20
Antal: 89 339 352 334 119
Mfan er interesseret i at vide om fordelingen af diametre har @ndret sig fra 2014 til 2015.
a) Opstil en nulhypotese, og beregn de forventede verdier med udgangspunkt i nulhypotesen.
b) Afger om nulhypotesen kan forkastes pa et 5% signifikansniveau.
¢) Angiv teststerrelsen, og redeger for hvilket af diameter—intervallerne der giver sterst bidrag til

teststerrelsen.

SVAR PA OPGAVE N14 RECTeclieket og regneark (dog ikke forv—sgjle).

Slet tekst med orange baggrund. Tast " for at skrive telcsten i ferste sajle.
Fordeling i % af diametre fra 2014 er som vist i to ferste sgjler i nederste vindue.
Stikpreve fra 2015 star i sajlen ant.

a) Nulhypotese: fordeling af diametre er den samme 1 2014 og 2015,

Ved at treekke i regnearkets everste kant kan du fa plads til flere reekker.

Forventede verdier star i sgjle forv og er udregnet som (sum at tal i ant) ford/100. .

Erstat /100. med -1. hvis tal i ford er breker (ikke %). . efter 100 og 1 giver facit som kommatal.

® ~diam E ford C ant D forv E
= =ford*sum(ant)/(100.)

1 lunder 0.5 6 89 67.98
210.5-1.0 23 239 260.59

2 11.0-1.5 32 352 362.56
411.5-2.0 28 334 317.24

5 |over 2.0 11 119 124.63

Ret red tekst Slet tekst med orange baggrund

b) Wspire udferer y*GOF-test med sajler ant (observeret) og forv, og 4 frihedsgrader (da & felter og 5-1=4),
og far at sandsynlighed hvis hypotese er rigtig, for at fa en observeret sgjle der er mindst lige =3 langt fra forv
somant,erp=0045124% 4 5% .

Da p <5%, gelder: Pa 5%-signifikansniveau: Nulhypotesen kan forkastes .
Hvis p 2 5% skal du i stedet skrive:
Da p 25%, gelder: Pa 5%-signifikansniveau: Nulhypotesen kan ikke forkastes .

"Titel" "y2*-Goodness of Fit test" Velg i Verktajsmenuen:
2 973565 Beregninger
¥*GOF antforv,4: stat.results = | pyo g 0.0451 24 Statistik
"df" 4, Statistiske tests
"CompList" "L ¥*-Goodness of Fit test

¢) Ved udferelse af testen fandt Nspire at teststerrelsen er =9, 73565 og at de fem intervallers bidrag er
-0.5 0.5-1 1-1.5 1.5-2 2-
stat.CompList = { 6.49956,1 78874,0,307573,0,885442,0,254328 }

Viserat 6.49956 er sterst, 53 intervallet "under 0.5 mm" giver det sterste bidrag. (ITar vi legger bidragene

sammen, far vi teststerrelsen som er et udtryk for afstanden mellem observerede og forventede tal).
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N15 Test for fordeling, procent i stikprgve

OPGAVE N15  For nogle bar er fordelingen af diametre i 2014 vist i nedenstaende tabel.
Diameter i mm: under 0,5 05-1,0 1,0-1,5 15-2,0 over 30
Antal i %: 6 23 32 28 11
Fordelingen af diametre i en stikpreve fra 2015 er vist i nedenstaende tabel.
Diameter i mm: under 0,5 05-1,0 1,0-1,5 15-2,0 over 320
Antal i %: 7.9 211 31.1 29.5 10.5
Ifan er interesseret i at vide om fordelingen af diametre har @ndret sig fra 2014 til 2015,

a) Opstil en nulhypotese. Lav en tabel over antal bar fra stikpreven, og lav en tabel over forventet antal baer
ifalge nulhypotesen.

b) Afger om nulhypotesen kan forkastes pa et 5% signifikansniveau.

SVAR PA OPGAVE N15 [RECTelieket og regneark (dog ikke s@jler ant og forv).

Slet tekst med orange baggrund Tast " for at skrive teksten i ferste sgjle.

Fordeling i % af diametre fra 2014 er som vist i to ferste sgjler i nederste vindue.
Stikpreve fra 2015 som procent star i s@jlen pet. Stikprovesterrelse er spsi=1133 = 1133
a) lMulhypotese: fordeling af diametre er den samme 1 2014 og 2015,

Ved at treekke i regnearkets everste kant kan du fa plads til flere reekker.

Stikpreve som antal star i s@jle ant og er udregnet ved afrunding til helt tal af sps-pct/100.
Forventede verdier star i sgjle forv og er udregnet som (sum at tal i ant) ford/100. .

Erstat /100. med -1. hvis tal i ford eller pet er breker (ikke %). . efter 100 og 1 giver facit som kommatal.

® ~diam E ford C pct D ant E forv F
= =round(sps*(pct/100),0) |=sum(ant)*(ford/(100.))
1 lunder 0.5 6 7.9 90. 68.04
210.5-1.0 23 21.1 239. 260.82
211.0-1.5 32 31.1 352. 362.88
411.5-2.0 28 29.5 334. 317.52
h5 over 2.0 11 10.5 119. 124.74

Ret red tekst og regneark Slet tekst med orange baggrund

b) Nspire udferer y*GOF—test med sejler ant (observeret) og forv, og 4 frihedsgrader (da 5 felter og 5-1=4),
og far at sandsynlighed hvis hypotese er rigtig, for at fa en observeret sgjle der er mindst lige sa langt fra
forventet som antal, er p = 0.045124 = 4.5% .

Da p <E5%, gelder: Pa 5%-signifikansniveau: Nulhypotesen kan forkastes .
Hvis p 2 5% skal du i stedet skrive:
Da p 25%, gelder: Fa 5%-signifikansniveau: Nulhypotesen kan ikke forkastes .

"Titel" "y*-Goodness of Fit test" Velg i Verktejsmenuen:
2 10.3588 Beregninger
¥*GOF antforv,4: stat.results = | po ) 0.034799 Statistik
"df" 4, Statistiske tests
"CompList" AR ¥2>-Goodness of Fit test
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