Statistik

Statistik er analyse af indsamlet data. Det vil sige at man
bearbejder et datamateriale som i matematik naesten altid er tal.

Derved fir man et samlet overblik over talmaterialet, og man
kan konkludere noget vedr. dette talmateriale.

Rundt omkring i samfundet bliver statistik meget ofte brugt som
baggrund for forskellige beslutninger. Derfor er statistik ogsa en
vigtig del af matematik i skolen.

Eksempel
Alberte dyrker gymnastik i gymnastikforeningen
”De muntre badutspringere”. A . B | ¢
1 |Medlemsnr. Alder
I tabellen her til hgjre kan man se alderen for de 2 19901 23
40 medlemmer i foreningen . 3 19902 22
4 19903 23
Tabellen er opstillet 1 regnearket Excel som er godt g 1 gggg gg
arbejdsredskab nar der skal arbejdes med et datamateriale 7 19906 22
1 statistik. 8 19907 23
9 19908 22
10 19909 21
11 19910 25
12 19911 25
13 19912 21
14 19913 19
15 19914 21
16 19915 24
17 19916 19
18 19917 22
19 19918 21
20 19919 24
21 19920 25
22 19921 25
23 19922 27
24 19923 21
25 19924 25
26 19925 26
27 19926 20
28 19927 24
Observationer 29 19928 22
30 19929 20
. . .o 31 19930 26
Datamaterialet i en statistisk undersggelse er som naevnt knyttet 1 19931 23
til en reekke vaerdier der som regel er forskellige tal. Disse tal 33 19932 27
kalder man for observationer. 34 19933 22
35 19934 19
. . 2 . 2 36 19935 24
Observationerne i eksemplet ’De muntre badutspringere” er 37 19936 5
alderen pa medlemmerne i gymnastikforeningen, og altsa ikke 28 19937 19
deres medlemsnummer. 39 19938 27
40 19939 19
Alle observationer udger tilsammen et observationsscet. :12 19340 4




Den statistiske vaerktojskasse

I en statistisk analyse er der rigtig mange mader at bearbejde
observationerne pd, og her far vi brug for en statistisk varktejskasse.
Hvis man skal arbejde rigtigt med statistik, skal man bade vide
hvordan og hvorndr man skal bruge de forskellige vaerktej, og

alt dette leerer man bedst gennem traening.

Herunder gennemgés det vigtigste vaerkteoj som man vil fa brug

for i grundleggende statistik, og som er grundlag for statistik pa ® O
heojere niveau. O
Typetallet Typetallet er det tal som er “’typisk” for observationssattet.

* Det vil sige den observation som forekommer flest gange
1 observationssettet.
* Der kan godt forekomme flere typetal i et observationsset.

Sterstevaerdi Storsteveerdien er den sterste observation i1 observationssattet.
* NB. Ikke det storste antal gange en observation forekommer

Mindstevaerdi Mindsteveerdien Den mindste observation 1 observationssattet.
* NB. Ikke det mindste antal gange en observation forekommer

Variationsbredde Variationsbredden er forskellen pa storsteverdi og mindsteverdi
e Variationsbredden = sterstevaerdien - mindstevardien.

Gennemsnittet  Gennemsnittet er det tal som man far hvis man laegger alle
observationer sammen og dividerer dette tal med det samlede
antal observationer.

* Gennemsnittet kaldes ogsa for middeltallet

Medianen Medianen er den observation som stér i midten hvis man stiller
alle observationer op i rekkefolge med de mindste tal forst.
Hvis der er et lige antal observationer, sa der ikke er et tal i
midten, er medianen tallet til venstre for midten.
* Medianen hedder ogsa 2. kvartil eller 0,50-kvartil.

Kvartilsaet Kvartilscettet bestér af 1. kvartil, 2. kvartil og 3. kvartil til
observationssattet

* [ kvartil eller 0,25-kvartilen eller nedre kvartil kaldes
sadan fordi det er her de forste 25% af observationerne
ligger indenfor hvis observationerne sattes i reekkefolge
med de mindste forst.

o 2 kvartil eller 0,50-kvartilen eller median kaldes sadan
fordi det er her de forste 50 % af observationerne ligger
indenfor hvis observationerne sattes i reekkefolge med
de mindste forst.

* 3. kvartil eller 0,75-kvartilen eller ovre kvartil kaldes
sadan fordi det er her de forste 75% af observationerne
ligger indenfor hvis observationerne sattes i reekkefolge
med de mindste forst.
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Medlemsnr. Alder
19913
19916
19934
19937
19939
19904
19926
19929
19909
19912
19914
19918
19923
19902
198905
19906
19908
19917
19928
19932
19933
19936
19940
19801
19903
19907
19931
19915
19919
19927
19935
19910
19911
19920
19921
19924
19925
19930
19922
19938



Hyppighed - h(x) Hyppigheden angiver hvor ofte (hyppigt) de forskellige observationer forekommer.

Frekvens - f(x)

Summeret

hyppighed - H(x)

Summeret

frekvens - F(x)

Det er altsa det antal gange at en observation forekommer.

Normalt angiver man hyppigheden med "h(x)”

Hyppighederne til de enkelte observationer sattes ind i en tabel som vist her
nedenunder. Igen er det en god hjlp at bruge regneark.

Observationer  [h{}) () H{) F{3)
19 A 12,5 A 12,5
20 3 75 8 20
21 5 12,5 13 32,5
22 10 28 23 a7.5
23 4 10 27 67,5
24 4 10 31 775
25 A 12,5 36 90
26 2 4 38 95
27 . 4] 40 100
40

Tabellen ovenover er for vores eksempel med statistisk analyse af aldersfordelingen

1 foreningen ”De muntre badutspringere”. Af tabellen leses at der 5 medlemmer der
er 19 ar, 3 er 20 ar, 5 er 21 éar, osv.

Frekvensen er den procentdel som hyppigheden af hver observationen forekommer
med i forhold til det samlede antal observationer. Frekvensen skrives “f(x)”
Frekvensen findes ved at dividere hyppighed med det samlede antal observationer
for derefter at gange med 100.

I tabellen over "De muntre badutspringere” findes frekvensen til 19 ar ved at dividere
5 med 40 og gange med 100, dvs. f(x) =5/40 * 100 = 12,5 %

Den summerede hyppighed er hyppighederne lagt sammen med (summeret) de
foregaende hyppigheder nar der begyndes nede fra med den mindste observation.
Den summerede hyppighed skrives "H(x)”

I tabellen ovenfor findes H(21) ved at summere hyppighederne for 19, 20 og 21 &r.
H(19 =h(19)=5, H(20)=h(19)+h(20)=5+3=8, H(21)=h(19)+h(20)+h(21)=5+3+5=13
H (21) bestemmes lettere péd felgende méde: H(21) = H(20) + h(21) = 8+5=13

Den summerede frekvens udregnes pa samme made som summeret hyppighed, men her
et det bare frekvenserne der skal leegges sammen nede fra den mindste observation og
opefter. Den summerede frekvens skrives "F(x)”.

I tabellen ovenfor er F(19) =1(19) = 12,5, F(20) =1(19) + {(20) = 12,5 + 7,5 = 20,
F(21)=1(19) + f(20) + f(21) = 12,5+ 7,5 + 12,5 =32,5.
En lettere méde at beregne F(21): F(21) =F(20) + f(21) =20 + 12,5 =32,5



Grupperede observationer

I en del statistisk analyse er det en fordel at dele observationerne ind i grupper. Hvis man fx skulle
lave en statistik over en skoleklasse med 25 elever som springer leengdespring i en idretstime, sa vil
man godt kunne fa 25 forskellige resultater hver med en hyppighed pé 1. Enkeltobservationer

vil 1 dette tilfeelde give et darligt overblik over datamaterialet. Derfor vil det her vare hensigtsmassigt
at datamaterialet bliver inddelt i grupper. F.eks. 0-1 meter, 1-2 meter osv. Disse grupper kalder man i
statistik for intervaller.

I eksemplet ovenfor med ”De muntre badutspringere” er der lavet statistik pa baggrund af enkelt-
observationer hvor observationerne altsé ikke er inddelt i intervaller. Nedenfor vil vi bruge det samme
observationssét, hvor observationerne nu blot vaere inddelt 1 intervaller.

. Ved grupperede observationer vil man ofte ikke kunne finde hverken typetal, storsteverdi,
mindsteveardi og variationsbredde, hvis man ikke kender de enkelte observationer. I nogle
sammenhange kan man dog tale om #ypeinterval som det interval der har den sterste hyppighed.
Man kan ogséd bestemme et gennemsnit og kvartilerne for observationssattet, og det skal vi se pa
nedenfor.

. Ved grupperede observationer bruges firkantede parenteser omkring intervallerne [ og ]”.
Disse parenteser angiver om tallet er med eller e¢j. Hvis parentesen vender ind mod tallet, er tallet
med i intervallet. Vender parentesen vaek fra tallet, er tallet ikke med i intervallet, men tallene
op til tallet er med.

Eksempel: I intervallet [2;4[ er tallet 2 med og sa er tallene op til 4 ogsd med. Det vil sige at tallet
3,9 er med i intervallet, men tallet 4 er ikke med. Sprogligt benavnes intervallet som ”fra og med

2 og til og ikke med 4”.
Interval max. Intervalmidt [hGo 1) Hi) FGo Intervalmidt*h{:)

19
19-21 21 20 8 20 8 20 160
21-23 23 22 14 35 22 55 308
23-25 25 24 9 22,5 31 775 216
25-27 27 26 7 17,5 38 85 182
27-29 29 28 2 5 40 100 56
40 922

Gennemsnit

Hvis vi skal finde gennemsnittet af observationer inddelt i intervaller (og hvor vi ikke kan finde

tilbage til de oprindelige observationer), skal vi i ferste omgang finde intervalmidtpunktet. Det

vil sige at vi finder den midterste verdi i intervallet. Hvis et interval gér fra 0 til 10, sa er midtpunktet 5.
Vi finder intervalmidtpunktet fordi vi ikke ved hvordan observationerne fordeler sig i intervallet. Derfor
gér vi ud fra at observationerne fordeler sig jevnt omkring midten af intervallet. Det kan vi dog ikke vaere
sikker pa at de gor, og derfor er gennemsnittet beregnet pa denne made forbundet med en vis usikkerhed.

Hvis vi havde kendt alle observationer, ville vi legge dem sammen og sé til sidst dividere med det samlede
antal observationer. Faktisk gor vi lidt det samme, nar vi har observationerne inddelt i intervaller. Her regner
vi blot med at alle observationer i et interval er lig med intervalmidtpunktet.. Eksempel: Hvis
intervalmidtpunktet er 5 og hyppigheden af intervallet er 3, s& svarer det til at vi har 3 observationer der

alle har veerdien 5. Dvs. dette interval bidrager med i alt 3 * 5 = 15 til udregningen af gennemsnittet. Dette

tal skrives ind i tabellen i en ny kolonne der benavnes med Intervalmidt h(x). Alle tal i denne kolonne
legges til sidst sammen, og gennemsnittet fas nu ved at dividere dette resultat med det samlede antal
observationer (og ikke antallet af intervaller).



Diagrammer

Pindediagram, stolpediagram, sejlediagram

Pindediagram, stolpediagram, sgjlediagram er blot forskellige navne for samme diagramtype.
Kan anvendes som diagram der viser hyppigheder eller frekvenser for enkeltobservationer.
Man skal dog leegge merke til at der kun star ét tal under hver ”pind”, ”stolpe” eller ’sojle”.

Nedenfor er vist et stolpediagram for hyppighederne for enkeltobservationer i vores eksempel
med ”De muntre badutspringere”.
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Cirkeldiagram

Kan anvendes som diagram til at vise hyppigheder og frekvenser ved sével
enkeltobservationer som grupperede observationer.

Her nedenfor er vist et cirkeldiagram for frekvenser ved de grupperede observationer i

vores eksempel ’De muntre badutspringere”.
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* Trappediagram

Ved enkeltobservationer bruger man et trappediagram hvis man skal lave et diagram over den
summerede frekvens (eller den summerede hyppighed).

Et trappediagram kan bl.a. bruges til direkte at aflaese kvartilsattet, dvs. 0,25-kvartilen,
0,50-kvartilen og 0,75-kvartilen.
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Her ovenover ses et trappediagram over enkeltobservationer for ”De muntre badutspringere”.
0,25-kvartilen aflaeses til 21, dvs. 25 % af medlemmerne er 21 &r og derunder.

0,50-kvartilen (medianen) afleses til 22, dvs. 50 % af medlemmerne er 22 ar og derunder.
0,75-kvartilen afleses til 24, dvs. 75 % af medlemmerne er 24 ar og derunder, og 25 % er over 24 ar.

* Histogram

Et histogram fremstilles som sgjlediagrammer der stér helt teet sammen uden mellemrum.
Histogrammet anvendes ved savel enkeltobservationer som grupperede observationer til at vise
hvordan hyppighederne fordeler sig, bl.a. for at afgere om der er tale om en normalfordeling.
Ved en normalfordeling findes der en tilnermet symmetriakse i midten af histogrammet.

Her nedenunder ses et histogram for enkeltobservationer til eksemplet "De muntre badutspringere”,
og det ses at der ikke er tale om en tydelig normalfordeling.
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En tydelig normalfordeling




Sumkurve

Ved afs@tning af en sumkurve er det den summerede frekvens F(x) der afsettes op ad y-aksen.
Ved enkeltobservationer kunne vi finde medianer og kvartiler ved at kigge pd observationssattet
eller skemaet. Det er ikke sa let ved de grupperede observationer. Her er man nedt til at tegne

en sumkurve og aflaese pé grafen.

Kvartilsettet aflaeses 1 diagrammet nedenunder til:
0,25 kvartilen: 21,3 ar

0,50-kvartilen (medianen): 22,7 ar

0,75-kvartilen: 24,8 ar

Sprogligt udtrykkes det pé folgende méde:
e 259% af medlemmerne er 21,3 &r og derunder.

* Halvdelen af medlemmerne er 22,7 ar og derunder, og dvs. at den anden halvdel af
medlemmerne er over 22,7 ar.

* Endelig er 75 % af medlemmerne 24,8 ar og derunder, og dvs. at 25 % er @ldre end 24,8 ar.
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