Kogebog til ”Beskrivende Statistik”

Nar man skal lave en statistisk opgave fra bunden, skal man forst gere sig klart om man skal bruge ~’Diskrete
variable” eller ”Grupperede variable”.

Forskellen pa de ”Diskrete variable” og de ”Grupperede variable” er folgende:

Diskrete variable bruger man, ndr man gentagne gange har registreret bestemte starrelser. Tag for eksempel
falgende eksempel, hvor man har malt hvor mange gange man har registreret familier med netop 1 barn, 2
barn osv. Bemerk, at en familie ikke her kan have 1,8 bgrn. Alle registreringer er pA NETOP 1, 2, 3 ... osVv.
barn.

Grupperede variable bruger man, hvis de registreringer man har ikke er ”praecise”. Eller med andre ord —
hvis de malinger man foretager, ikke er ens, men derimod godt kan indpasses i et interval. Tag for eksempel
falgende eksempel, hvor man godt kan laese lektier i 2,8 timer — ogsa selvom der ikke er nogen pracis veerdi
pa 2,8 timer. Men her kan man indpasse registreringen i intervallet ]0;3] timer. (Laeses: “Fra 0 til 3 timer”.)

| dette notat vil definitioner veere skrevet med bla skrift, og eksempler vil veere skrevet med redt.
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Farst en (lang) reekke definitioner og eksempler derpa:

For bedre at kunne forsta definitionerne, betragtes falgende eksempel, som er taget fra
”HTX Mat B2”, af Martinus et.al.

I en lille studieretning er der 9 (ni) elever. De har faet karaktererne: 7, 4, 10, 7, 7, 12, 4, 7 og 02 i matematik.

For bedre at kunne overskue dataseettet (og desuden til brug for senere udregninger) ordnes datasattet i en
maengde, s& karaktererne (elementerne i datasettet) stiger numerisk fra venstre mod hgjre.

Datasattet kaldes for X, og da der er 9 elementer, siger man, at populationen, n, er lig med 9.

X :{2,4, 4,7,7,7,7,10,12}, n=9.

Definition: Elementer:

Elementer deekker over hvert eneste tal i et datasat. Altsa de veerdier, som undersggelsen kan antage.
Bemerk, at observationerne ikke kan “falde udenfor”. | eksemplet er det f.eks. ikke muligt at give karakteren
6,5. Eftersom der arbejdes med et diskret dataseet, bgr elementerne sorteres efter stigende talveerdi, skrevet i
en liste fra venstre mod hgjre.

X
X

(X X ooer X, }
{2,4,4,7,7,7,7,10,12}, n=9

Det kan veere praktisk — serligt hvis der er mange observationer — at registrere antallet af forekomster af hver
enkelt slags observation. Antallet af forskellige slags observationer skrives
som k.

| dette eksempel vises antal observationer af de forskellige karakterer, som er givet pa holdet. Der er ikke
givet ”-3” og 007, men resten af karakterskalaen er benyttet. Det betyder, at der er registreret 5 forskellige

karakterer. Saledes er k = 5 i dette eksempel.

Det kan veere en rigtig god idé at indsatte vaerdier i en tabel (regneark) for overskuelighedens skyld.

Karakter Karakter i Excel-formler
X; X
2 2
4 4
7 7
10 10
12 12
k=5 =SAMMENKZAEDE("k=";TAL(A3:A7))

Definition: Hyppighed:

Hyppighed (h, ) defineres som antallet af observationer, som “rammer” en bestemt talvaerdi. Det kan ogsa
sige at veere det antal gange en bestemt talveerdi forekommer blandt elementerne i et datasaet. Eftersom
hyppigheden skal beskrives for hvert enkelt element, skrives det: h,, hvor det lille i repreesenterer hver enkelt
talveerdi, som de forskellige elementer kan antage.

Hvor mange gange optreeder en veerdi i observationssattet? En simpel optalling. Bemeerk, at
observationssattet nogle gange kan sta for sig selv, som f.eks. 7, 7, 10, 7, 7, 12, 4, 7, 02, osv. | dette tilfelde
ma man selv telle hvor mange gange f.eks. en bestemt karakter er givet. Resultatet af denne opteelling,
indsattes i skemaet. Andre gange far man bare at vide at karakteren 7 er givet 4 gange, og i dette tilfalde
indsaetter man ganske enkelt 4 i skemaet udfor karakteren 7.

Og sa er det altid en god idé at summere (lgge sammen) det totale antal observationer som en kontrol for at
der er regnet rigtigt og at observationerne er optalt korrekt. | dette eksempel er der 9 observationer i alt.
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Bruger man Excel, kan man bruge SUM-funktionen. Std i den celle, hvor resultatet skal std. Tryk pd “Sum ”-knappen. (Den med >'pa.) Nu skulle
Excel gerne selv veelge cellerne med hyppighederne. Hvis Excel ikke geetter rigtigt, sa skal man selv valge (markere) alle cellerne med hyppighederne
... Afslut med ”Enter”-tasten.

Karakter | Hyppighed Hyppighed i Excel-formler
Xi hj hi
2 1 1
4 2 2
7 4 4
10 1 1
12 1 1
k=5 n=9 =sammenkade('n="";sum(B3:B7))

Definition: Frekvens (Den relative hyppighed):
Frekvens ( f;) defineres som hyppigheden i procent af det samlede antal elementer i et dataseet.

f Hyppighed af en bestemt talveerdi _ h;

' Population n

Frekvensen eller den relative hyppighed. Leverer data til pindediagrammet. Udregnes som en bestemt
hyppighed divideret med det totale antal observationer. F.eks. for “karakteren 7” geelder: Der er observeret 4
forekomster! 4 divideret med det totale antal observationer (9) = 0,44... . Sddan udregnes frekvensen for alle
hyppigheder, hver for sig.

Bruger man Excel, bgr man oprette en formel! Det gares smartest i den gverste celle — altsa den gverste af de celler, hvor man skal have udregninger.
Her skriver man: "=B2/B7”. MEN det vil ikke gd godt, fordi nar man kopierer denne formel ned, vil alle referencer flytte med. Men da man ALTID (i
de 5 udregninger) skal dividere med det totale antal (9) skal referencen til B7 lises. Dette gores ved at, ndr man lige har skrevet "B7” i formlen,
trykker pa “F4 -tasten. Derved kommer der dollartegn pd referencen: "=B2/$B$7". Denne formel er korrekt, for ndar man treekker den ned i
fyldhandtaget, far man det rigtige resultat i alle cellerne.

Karakter | Hyppighed] Frekvens] Frekvens i Excel-formler
X h; f; f;
2 1 0,11 =B3/sum($B$3:$$B7)
4 2 0,22 =B4/sum($B$3:3$B7)
7 4 0,44 =B5/sum($B$3:$$B7)
10 1 0,11 =B6/sum($B$3:3$B7)
12 1 0,11 =B7/sum($B$3:$$B7)
k=5 n=9 1,00 =sum(C3:C7)

Definition: Summeret frekvens:

Her tager man frekvenserne og leegger sammen. Data i denne kolonne kan bruges til at finde ud af, hvor stor
en andel er mindre end eller lig med en bestemt vaerdi? (Det er her, fraktilerne kommer ind i billedet.) Denne
kolonne forsyner data til et trappediagram, fraktiler og kvartilseattet.

Det at "legge frekvenserne sammen” vil sige, at man hele tiden summerer for hver enkelt observation.
Begynd gverst og husk at et trappediagram i denne forbindelse ALTID gar opad og gar mellem 0 og 1.
Saledes vil man i eksemplet se, at for den gverste raekke giver resultatet: 0+0,11=0,11.

Reekke nr. 2 giver resultatet: (sidste resultat)+(frekvens for naeste obs.) = 0,11+0,22=0,33.

Reekke nr. 3 giver resultatet: (sidste resultat)+(frekvens for naste obs.) = 0,33+0,44=0,77.

Osv...

Bemaerk, at resultatet i 3. reekke (karakteren 7) forteeller os, at i 77 % af de givne karakterer blev der hgjst
givet 7, mens der (aflaeses i 2. reekke) at 33 % af karaktererne var hgjst 4 osv. Det er derfor, at det er i det
summerede trappediagram, at man afleeser fraktiler og kvartiler.

Bruger man Excel, kan man lave en formel. I eksemplet i den gverste reekke indtastes: =C3”. Det er ikke
ngdvendigt med mere, da der jo ikke er nogle raekker oven over, som kan bidrage til resultatet.

[ reekke 2 er det lidt mere besveerligt. Tast "=D3+C4 . Denne formel vil tage den neeste frekvens og leegge til det forrige resultat. Denne formel kan
treekkes ned i fyldhandtaget, og vil give det rigtige resultat for hver enkelt raekke.
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Karakter | Hyppighed| Frekvens| Summeret frekvens | Summeret frekvens i Excel-formler

Xi h; fi F; F;

2 1 0,11 0,11 =C3

4 2 0,22 0,33 =D3+C4

7 4 0,44 0,78 =D4+C5

10 1 0,11 0,89 =D5+C6

12 1 0,11 1,00 =D6+C7
k=5 n=9 1,00

Alternativt (hvilket er marginalt mere besveerligt), kan man udregne den akkumulerede hyppighed og benytte
den til at udregne den summerede frekvens.
Ordet ”Akkumuleret” er preecis det samme som “summeret”.

Karakter | Hyppighed] Summeret hyppighed| Summeret hyppighed i Excel-formler | Frekvens| Summeret frekvens| Summeret frekvens i Excel-formler

X h; H; H; fi F; Fi

2 1 =B3 0,11 0,11, =C3/SUM($B$3:$B$7)
4 2 3 =C3+B4 0,22 0,33 =C4/SUM($B$3:$B$7)
7 4 7 =C4+B5 0,44 0,78 =C5SUM($B$3:$B$7)
10 1 8 =C5+B6 0,11 0,89 =C6/SUM($B$3:$B$7)
12 1 9 =C6+B7 0,11 1,00 =C7/SUM($B$3:$B$7)

k=5 n=9 1,00

Definition: Produkt:

Produkterne bruges til at finde middelveardien () — ogsa kaldet middeltallet eller gennemsnittet.
Produktet bruges mest til at finde middelveerdi (=gennemsnit). Hver raekke bidrager til produktet med
veerdien (i dette tilfeelde karakteren) ganget med hyppigheden. Dette skyldes, at nar f.eks. karakteren 7 er

givet 4 gange, sa er den samlede vagt i regnskabet” at der i alt er givet 28 karakterpoints ved hjelp af
karakteren 7.

Produktet x -h giver den enkelte talveerdis veegt i kraft af antallet af gange talveerdien er blevet observeret.

Bruger man Excel, kan man lave en formel. | eksemplet i den overste reekke indtastes: "=A3*B3”. Afslut med ~Enter”-tasten. Denne formel kan man
traekke direkte ned i fyldhandtaget for at lave resten af reekkerne.

I eksemplet er karakteren (0)2 er givet én gang. | det samlede regnskab giver dette 2 karakterpoints.

2 gange er der givet karakteren 4. Dette bidrager til det samlede regnskab med 2 gange 4 = 8. etc.

Nar man sa har fundet produktet for hver veerdi, leegges disse sammen. Det vil altsa sige, at man har fundet
ud af, at der i hele undersggelsen er givet 60 karakterpoints.

Bruger man Excel, kan man igen bruge SUM-funktionen. Std i den celle, hvor resultatet skal std. Tryk pd ”Sum”-knappen. (Den med X'pa.) Nu skulle
Excel gerne selv vaelge cellerne med hyppighederne. Hvis Excel ikke geetter rigtigt, sa skal man selv vaelge (markere) alle cellerne med
hyppighederne.. Afslut med ~Enter”-tasten.

Da det vides, at der er 9 elever divideres 60 med 9 for at finde middeltallet x=6,67.

Skal man beregne middelvardien, leegger man alle produkterne sammen. Dette tal vil i dette eksempel veere
den totale sum af karakterpoints, som er givet.

Dette skrives matematisk:

n 5
X h+%-h,+...+X, -h = in -h; eller i dette eksempel: Z X, -h;, da der er 5 forskellige (anvendte) karakterer.

i=1 i=1

Middelvardien skrives da som:

X -h .h
Zl: o NN 014 4.047.4410-1412.1_ 248428410412 60
1 =-=——— elleri dette eksempel: ;.= 5 5 = 5 —3z6,67.
n
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Karakter | Hyppighed| Summeret hyppighed | Frekvens| Summeret frekvens | Produkt] Produkt i Excel-formler
X hi Hi fi Fi xi'hi Xi'hi
2 1 1 0,11 0,11 2 =A3*B3
4 2 3 0,22 0,33 8 =A4*B4
7 4 7 0,44 0,78] 28 =A5*B5
10 1 8 0,11 0,89] 10 =A6*B6
12 1 9 0,11 1,000 12 =A7*B7
k=5 n=9 1,00 60 =SUM(G3:G7)

Alternativt kan man beregne middelverdien vha. et andet produkt

60 ~ 6,67
9

Man kan ogsa finde frem til middeltallet pa en anden made. | stedet for at gange veaerdien med hyppigheden,
leegge alle resultaterne sammen og til sidst dividere resultatet med antallet af observationer (som blev gjort i

5. kolonne), kan man lige s& godt tage veardierne og gange med frekvensen. Dette svarer jo til, at man
dividerer med antallet af observationer for hver enkelt reekke med det samme. Dette er den mest benyttede

made — i hvert fald i Excel, fordi man sparer en udregning i den anden ende. Lagger man alle produkterne
sammen i 6. kolonne, far man nemlig direkte udregnet middeltallet.

Dette skrives matematisk:
p=x-f4x 44 x - f =D x - f eller i dette eksempel:

i=1

5
U= in -f,=2-0,11+4.0,22+7-0,44+10-0,11+12-0,11=0,22+0,88+3,08 +1,1+1,32=6,6
i=1
Karakter | Hyppighed| Summeret hyppighed | Frekvens| Summeret frekvens | Produkt| Produkt i Excel-formler
X h; H; fi F; X; - f; X; - f;
2 1 1 0,11 0,11} 0,2222 =A3*D3
4 2 3 0,22 0,33] 0,8889 =A4*D4
7 4 7 0,44 0,78] 3,1111 =A5*D5
10 1 8 0,11 0,89 11111 =A6*D6
12 1 9 0,11 1,00] 1,3333 =A7*D7
k=5 n=9 1,00 6,6667 =SUM(F3:F7)

Saledes er der lavet en tabel, som giver det fulde overblik over de ting, som skal udregnes:
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§& [Fz [§F |55 &5 [s
§5 |55 |88 /5k 58 /5
&8 |f5 |ES /T4 £5 [F
Karakter | Hyppighed| Frekvens| Summeret frekvens | Produkt | Produkt
X hi fi Fi Xi - hi [x-fi
2 1 0,11 0,11 2 0,22
4 2 0,22 0,33 8 0,89
7 4 0,44 0,78 28 3,11
10 1 0,11 0,89 10 111
2 1 0,11 1,00 12 133
k=5 n=9 1,00 60 6,67
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Definition: Maksimum:
Maksimum (Maks) defineres som den starste talveerdi, som optraeder blandt elementerne i et datasat.

X ={2,4,4,7,7,7,7,10,12}, n=9

Maks =12

Idet elementet (12) er den sterste talvaerdi blandt de ni elementer, sa er Maks = 12. Hvis der havde veeret
givet f.eks. 4 12-taller, sa ville Maks stadig veere lig med 12. Maks er en absolut veerdi.

For fremtidige eksempler, vil de ni celler som indeholder dataseettet i Excel

veere navngivet til ”Datasat”. Ellers kan man skrive de ni celler som f.eks.: A1:A9.

Excel-eksempler er primart konstrueret til at vaere generiske. Dvs., at i dette (meget) simple eksempel,
sa vil det virke meget besvaerligt at seette sa meget i gang for sa lidt. Man skal dog teenke p4, at datasaet
ofte vil veere af en ganske anden — og noget starre — starrelse.

I Excel:
=MAKS(Dataszt) (Pa forfatterens computer, virker det IKKE, hvis man bruger MAX).
Denne funktion hedder "MAX ...” pa engelsk.

Definition: Minimum:
Minimum (Min) defineres som den mindste talveerdi, som optraeder blandt elementerne i et datasat.

X ={2,4,4,7,7,7,710,12}, n=9
Min=2
Idet elementet (2) er den mindste talvaerdi blandt de ni elementer, sa er Min = 2. Hvis der havde veret givet

f.eks. 5 02-taller (Bemark, at der kun regnes med 2. Et foranstillet O er ikke veesentligt i matematikken.), sa
ville Min stadig vaere lig med 2. Min er en absolut veerdi.

| Excel:
=MIN(Datas&t)
Denne funktion hedder "MIN ...” pa engelsk.

Definition: Middelveerdi () :
Middelveerdien, der skrives som symbolet ., defineres som gennemsnittet af alle populationens talveerdier,
som optreaeder i et dataseet. Er der tale om en stikprave i stedet for en population, benyttes symbolet X .

X ={X, %y, .o, X, }

X ={2,4,4,7,7,7,7,10,12}, n =9

y_2+4+4+7+7+7+7+10+12_@~

6,7
9 9
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Har man allerede lavet skemaet/regnearket, som indeholder observationerne, hyppighederne og frekvenserne,
er det allerede beskrevet, hvordan man kan udregne middelverdien.

Middeltallet er dog letpavirkeligt over for meget sma eller meget store veerdier. Eksempel kan vise, at hvis
der i undersggelsen pludselig indgar en karakter pa -3, sa vil middeltallet falde kraftigt, og man kan her
vurdere om det er rimeligt, da karakteren -3 ikke er (voldsomt) reprasentativ i datasattet. (Den falder lidt
uden for det normale.)

| Excel:
=MIDDEL (Dataset)
Denne funktion hedder ’AVERAGE ...” pa engelsk.

Definition: Variationsbredde:
Variationsbredden defineres som afstanden mellem minimum og maksimum.

Variationsbredden = Maks — Min

Variationsbredden=12-2=10

| Excel:

=MAKS(Dataset) -MIN(Dataszt)

Definition: Median:

Medianen er den vardi, som deler et ordnet observationssat i to lige store dele. Dvs. hvis alle elementer i et
datasat ordnes efter stigende talverdier, sa er medianen det midterste elements talverdi.

Er der et lige antal observationer, sa er medianen lig med gennemsnittet af de to midterste elementer.

X :{2,4, 4,7,7,7,7,10,12}, n=9
Da der er et ulige antal observationer (9), ma det femte element fra venstre (eller fra hgjre) veere det midterste element.
Verdien af det femte element er 7. Derfor er medianen =7.

| Excel:
=MEDIAN(Dataset)
Denne funktion hedder "MEDIAN ...” pé engelsk.

Definition: Skaevhed:
Hvis middelveerdien ( z) er starre end medianen, siger man at dataszttet er hgjreskevt.

Hvis middelveerdien ( z2) er mindre end medianen, siger man at datasattet er venstreskevt.

Middelveerdien () er udregnet til at veere 6,7.
Medianen er bestemt til at veere 7.

Da middelverdien er mindre end medianen, er datasettet venstreskeevt. Det betyder samtidig at starstedelen
af datasettet ligger til hgjre for medianen.
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| Excel:

Grundlaget for denne formel er ikke kendt, sa konklusionen er, at et tilstraekkeligt resultat vil vere at
vurdere, om dataseettet er hgjre- eller venstreskavt.

Definition: Typetal:
Typetallet er den eller de observationer, som forekommer oftest (flest gange). Det vil automatisk veere det
eller de tal, som har den starste hyppighed.

X ={2,4,4,7,7,7,7,10,12}, n=9

Da karakteren 7 har hyppigheden 4, og der ikke er andre tal med den (eller starre) hyppighed,
sa har karakteren 7 den stgrste hyppighed alene.

Derfor er typetallet =7.

| Excel:
=HYPPIGST(Datasat)
Denne funktion hedder "MODE ...” pé engelsk.

Definition: Kvartiler:
Kvartiler er nogle ganske bestemte fraktiler (se senere).
Kvartiler opdeler datasettet i 4 (fire) lige store dele.

Der er saledes 5 kvartiler, som benavnes Qo, Q1, Q2, Q3 0g Qa.
Qo er det samme som datasettets minimum.

Q: er det samme som datasettets median.

Q. er det samme som datasattets maksimum.

Da maksimum og minimum normalt er underforstaet, sa er det normalt kun Qs, Q2 og Qs der skal findes, nar
det bliver spurgt til kvartilsattet. Medtager man Qo 0g Q4, kaldes det for ”Det udvidede kvartilseet”.

Hvis der er et LIGE antal elementer i dataszttet, sa beregnes Qi som medianen af den farste halvdel af
dataseettet, og Qs beregnes som medianen af den sidste halvdel af datasettet.
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Hvis der er et ULIGE antal elementer i dataseettet, medtages medianen ikke i hverken den farste eller sidste
halvdel af dataseettet, og kvartilerne beregnes som tidligere beskrevet.

(Det skal navnes, at der desverre ikke er enighed i verden om, hvordan man beregner kvartilerne, sa der
kan vaere andre acceptable metoder, som vil give et anderledes resultat.)

I eksemplet er der 9 (ni) elementer. Sa derfor er der et ulige antal elementer i datasattet.

Farste halvdel af datasattet (eksklusiv den midterste veerdi, da der er et ulige antal elementer) bestar af
{2,4,4,7} , 0g 1. kvartil (Q:) beregnes derfor som:

444

Q="

=4

Sidste halvdel af datasettet (eksklusiv den midterste verdi, da der er et ulige antal elementer) bestar af
{7,7,10,12} , og 3. kvartil (Qs) beregnes derfor som:
7+10
Q, = >

=8,5

| Excel:
=KVARTIL.MEDTAG(Matrix;kvartilnummer (0-4))

F.eks. =KVARTIL.MEDTAG(Dataset;3), hvilket vil returnere tallet 7. | forhold til tidligere
udregning er dette ikke korrekt!

=KVARTIL (Matrix;kvartilnummer (0-4))
Denne funktion hedder "QUARTILE ...” pa engelsk.

F.eks. =KVARTIL (Dataset;3), hvilket vil returnere tallet 8,5. Dette resultat stemmer i
forhold til tidligere udregning, sa vil man udregne resultaterne i Excel, anbefales det at benytte
=KVARTIL (Matrix;kvartilnummer (0-4)).

Det kan betale sig at lave en lille tabel i Excel, hvor kvartilerne beregnes. Hvilke af dem, som
skal inkluderes ma veere op til den enkelte opgave.

E F G Formel i kolonne 'G'
25 ... 0 Qg - 0. Kvartil: (Min) 2 =KVARTIL(Dataset;E25)
26 ... 1 Q; - 1 Kvartil: 4 =KVARTIL (Dataset;E26)
27 ... 2 Q, - 2. Kvartil: (Median) 7 =KVARTIL(Dataseet;E27)
28 ... 3 Qs - 3. Kvartil: 7 =KVARTIL(Dataseet;E28)
29 ... 4 Q, - 4. Kvartil: (Maks) 12 =KVARTIL(Dataset;E29)

Her er ideen med tallene i kolonne *E’, at angive det andet argument til formlen, som er vist
leengst ude til hgjre. Da en navngiven reference ALTID er absolut, kan man ngjes med at
skrive formlen i celle G2 og derefter traeekke den ned.

Definition: Kvartilbredde:
Kvartilbredden defineres som afstanden mellem1. kvartil (Q1) og 3. kvartil (Qz3).

Kvartilbredden=Q3-Q1=8,5-4=4,5

| Excel:
=KVARTIL(Dataset;E28)- KVARTIL (Dataset;E26)
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Definition: Boksplot:
Et boksplot er et plot, som viser de fem kvartiler, hvor kvartilbredden er fremhavet.

Da man ofte er interesseret i at fa at vide, hvor den midterste halvdel af et dataszt ligger, sa er et boksplot en
god made at vise det pa. Serligt, hvis man skal sammenligne to datasat er boksplot en rigtig godt veerktgj.

Laver man et boksplot i Excel, indtaster man elementerne i en kolonne, markerer elementerne og indsatter
en graf. Denne graf skal vaere af typen ”Kasse med hale, som findes under menuen: ”Alle diagrammer”.

I modsaetning til de fleste andre programmer, vil boksplottet vises lodret i Excel. Det er fint! Det
betyder ingenting, hvilken vej det vender.

Boksplot 4. kvartil - Q4 — Maksimum

2
a
=12

4 14 ( )
7

4 12

7

7

3. kvartil — Q3
(=85)

2. kvartil — Q2 — Medianen
(=7)

1. kvartil - Q1
(=4)

0. kvartil — Q0 — Minimum
0 (=2)

Angivelse af middelvaerdien
(=6,67)

Teksten og tallene indtastes. L e :
e Boksplottet laves saledes: /
1. Marker datasettet. e B
2. Klik pa den lille pil nederst i menufeltet ”Diagram” i fanebladet “Indsaet”.
3. I fanebladet ”Alle diagrammer” i dialogboksen, vaelges — [rswsn T %
”Kasse med hale”. Der er kun en mulighed. Klik pa
diagramprototypen og afslut med ENTER. = s (0 (a8 A o 83 99 44
4. Juster evt. ordinataksen hvis det er ngdvendigt. Grupperet s
Dobbeltklik p4 et tal p& ordinataksen. £ lopmicaie - —
5. I hgjre sidemenu kan aksernes minimums- og B : | i ____.I
maksimumsverdier indtastes. b ES SRR R AE i
6. Nar diagrammet er markeret, S
er menubandet fokuseret pé& Py S -
diagramindstilllinger. Hvis man = = e
vil, kan man tilfgje bl.a. T e/ .,

diagramtitel og mange andre i (05— .
ting i punktet: " Tilfgj /’""’ : - =
diagramelement”. e /

o e e
Mutigh  Skift
s

i) 1 I i
Velg st P
data  diagramtype  diagram

Wpe  Pacerng
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Definition: Fraktiler:
En fraktil er en procentgreense, hvor andelen af elementer, som er mindre end eller lig med fraktilen, er
mindst lige sa stor som fraktilens procentveerdi.

Fraktilen beregnes som veerdien for x,, givet: i > % -n, hvor i er det mindste tal, som opfylder uligheden.

P er fraktilens procent, og n er - som s&dvanlig - populationen, altsa antallet af elementer i dataszttet.

(Dette er én blandt flere accepterede mader at beregne fraktiler pa. De forskellige mader giver forskellige
resultater, men har alle det tilfelles, at de bliver mere ens jo flere elementer, der er i et dataseet.

0,1-fraktilen er altsd den veerdi, hvor det farst sker, at i er stgrre end eller lig med 0,1.

0,8-fraktilen er den vaerdi hvor i rammer (eller overskrider) 0,8.

Dette kan aflaeses i den summerede frekvens i tabellen eller direkte i trappediagrammet (beskrives senere).
I trappediagrammet kan en fraktil findes ved at afmeerke fraktilen op ad frekvens-aksen og derfra tegne en
vandret streg ud. Det “trappetrin”, som den vandrette streg stoder pa, svarer til den fraktilens veerdi.

Der er nogle fraktiler, som er lidt specielle. Det er dem, man benytter oftest, og de har endda specielle navne:

0,0-fraktil 0. kvartil Minimum
0,25-fraktil 1. kvartil Nedre kvartil
0,50-fraktil 2. kvartil Median
0,75-fraktil 3. kvartil @vre kvartil
1,0-fraktil 4. kvartil Maksimum

De tre (midterste) kvartiler kaldes tilsammen for kvartilszttet eller (for alle fem) det udvidede
kvartilseet.

X ={2,4,4,7,7,7,7,10,12}, n=9

5 % fraktilen bestemmes:

0,
i> 2% 9_045-i-1
100 % —

Da der skal rundes op til neermeste hele element,
skal dette skal forstds som det i =1. element - altsd x,.
5 % fraktilen er altsd det samme som veerdien af x, = 2.

10 % fraktilen bestemmes:

0,
izM.9=0,90:>i=1
100 % -
Da der skal rundes op til nsermeste hele element,
skal dette skal forstas som det i =1. element - altsa x,.

10 % fraktilen er altsa det samme som veerdien af x, = 2.

Dette svarer til, at 10 % af karaktererne, som er givet er 02 eller derunder.

80 % fraktilen bestemmes:

0
i> 80 % :9=7,20=1=8
100 % —
Da der skal rundes op til nsermeste hele element,
skal dette skal forstds som det i =8. element - altsd x,.

80 % fraktilen er altsa det samme som veerdien af x, =10.

Dette svarer til, at 80 % af karaktererne, som er givet er 10 eller derunder.

11 Michel Mandix 2020



| Excel:
=FRAKTIL.MEDTAG(Matrix;K (0-1))

F.eks. =FRAKTIL.MEDTAG(Datasat;0,1), hvilket vil returnere tallet 3,6. | forhold til
tidligere udregning er dette ikke korrekt!

=FRAKTIL.UDELAD(Matrix;kvartilnummer (0-1))
F.eks. =FRAKTIL.UDELAD(Datasat;0,1), hvilket vil returnere tallet 2. Dette resultat
stemmer i forhold til tidligere udregning, sa vil man udregne resultaterne i Excel, anbefales

det at benytte =FRAKTIL.UDELAD(Matrix;kvartilnummer (0-1)).

Det kan betale sig at lave en lille tabel i Excel, hvor fraktilerne beregnes. Hvilke af dem, som
skal beregnes ma veere op til den enkelte opgave.

E F G

: : FRAKTIL FRAKTIL.MEDTAG FRAKTIL.UDELAD
25--+ 10,05|5 % Fraktil #NUM! 2,8 2,8 #NUM!
26 -+ | 0,1 |10 % Fraktil 2 3,6 3,6 2
27+ | 0,8 |80 % Fraktil 10 8,2 3,6 10

Det ses, at Excel kan beregne fraktiler med ikke mindre end tre forskellige funktioner.
FRAKTIL, FRAKTIL.MEDTAG og FRAKTIL.UDELAD.

Tilsyneladende er der ingen forskel pa FRAKTIL og FRAKTIL.MEDTAG, og de giver begge
forkerte resultater i forhold til de udregninger, som er foretaget.

Ser man derimod pa FRAKTIL.UDELAD, sa giver den de rigtige resultater i to ud af tre
tilfeelde. 1 den farste udregning, far man en fejimeddelelse: #£NUM. Denne fejl opstar fordi
Excel ikke kan interpolere resultatet ud fra de data man har. Typisk vil denne fejl (i denne
forbindelse) opsta i de ekstreme yderpunkter — altsa nar ved 0 % og ved 100 %.

Denne funktion hedder "PERCENTILE ...” pé engelsk.

Definition: Varians:
For en population, n, beregnes variansen som den gennemsnitlige kvadratafvigelse.

2

VARD Z%ihl '(Xi —,u) = r]l'(xl_ﬂ)2+h2.(xz_u)2 +"'+hn ‘(Xn _’u)z

n

, hvor w er populationens middelveerdi.

For en Stikpreve, beregnes variansen som:

VARszi-Zh-(xi—f) =

n
1 . , hvor X er stikprgvens middelveerdi.
n-— i=1

Da de enkelte observationer kan veere bade sterre end middelveerdien og mindre end middelvaerdien, ville
man ikke kunne bruge deres sum som et spredningsmal. Derfor har man valgt at kvadrere (satte dem i anden
potens) afvigelserne og leegge dem sammen.

Dette refereres ofte til som SAK, som star for Summen af Afvigelsernes Kvadrater.

Ved at dividere med antallet af elementer i datasattet far man den gennemsnitlige kvadratafvigelse, som
kaldes for variansen.

Da man ved en stikprgve ikke kender den sande middelveerdi, dividerer man i stedet med et mindre tal, sa
variansen bliver starre.

Ved meget store datasat pa f.eks. 10000 elementer, har det ikke den store indflydelse pa variansen om man
dividerer med 10000 eller 9999. Det viser sig ogsa at veere ok, da stikprgvens middelvardi ma formodes at
veere meget teet pa den sande middelveerdi ved sa stor en stikpreve. Heraf fglger det, at ved en lille stikprave,
sa har det imidlertid en meget stor betydning.
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X ={2,4,4,7,7,7,7,10,12}, n=9

Ser man pa datasattet som kun beskrivende for den lille studieretnings karakterer i matematik, sa beregnes
variansen som en population:

VAR :hl-(Xl—,u)Z—i-hl-(Xz—y)z+|’11'(X3—u)2+h1-(X4—,u)2+hl-(X5—,u)2

n
0
1-(2-6,67)" +2-(4-6,67)" +4-(7-6,67)° +1-(10-6,67)" +1-(12-6,67)°
VAR, = 5
0
(—4,67)" +2-(-2,67)" +4-(0,33)" +(3,33)" +(5,33)°
VAR, = 5
0
VAR, _ 21,8089 +2.7,1280+4-0,1089+11,0889 + 28,4089 _ 21,8089 + 14,2578+ 0,4356 + 11,0889 + 28,4089
P 9 9
0
g, =180
0
VAR, =8,4
| Excel:

=VARIANS.P(Matrix)
Denne funktion hedder ”VAR.P ...” pé engelsk.

=VARIANS.P(Datasat)

Bemark, at de kvadrerede afvigelser skal multipliceres med hyppigheden af de enkelte elementer.

Betragter man derimod dataszttet som en stikprave, som skal beskrive alle eleverne i klassen og ikke kun
den lille studieretning, sa kender man ikke den sande middelveerdi, og man skal derfor dividere med 9—-1=8
i stedet for 9.
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(X = )" (% = 1) 4R = ) (6 = )" (% = 1)

VAR, =
n-1
0
VAR _1.(2-6,67)" +2-(4-6,67) +4-(7-6,67)" +1-(10-6,67)" +1-(12-6,67)°
: 9-1
0
VAR — (—4,67)" +2-(-2,67)" +4-(0,33)" +(3,33)" +(5,33)’
: 8
0
VAR _ 21,8089+2-7,1289+4-0,1089 +11,0889 + 28,4089 _ 21,8089 +14,2578+0,4356 +11,0889 + 28, 4089
! 3 8
0
vaR, - 76:00
8
0
VAR, =9,5
| Excel

=VARIANS.S(Matrix) °
Denne funktion hedder ”VAR.S ...” pé engelsk.

=VARIANS.S(Dataszt)

Variansen er kvadratet pa spredningen. Sa hvis man veelger at tage kvadratroden af variansen, er det
naturligvis fordi man gerne vil have et spredningsmal med samme enhed som de elementer, som er i
dataseettet.

Spredningen kaldes ofte for den gennemsnitlige afvigelse.

| statistik benytter man ofte graeske bogstaver for de sande vardier. Hvis der beregnes pa en hel population,
vil de beregnede veerdier vaere sande, og derfor bruges det graeske bogstav g (my), som er det tilsvarende

bogstav for det latinske *m’, som igen er valgt for middelveerdi. P4 samme made er det graeske bogstav o
(sigma), som er det tilsvarende bogstav for det latinske ’s’, som igen er valgt for spredning.

Hvis datasaettet er normalfordelt, sé vil:
95 % af datasettet vil ligge i intervallet : 1+1,96-o

95,4 % af datasettet vil ligge i intervallet: y+2-o
90 % af datasettet vil ligge i intervallet : 1 +1,645-c

Hvis datasettet IKKE er normalfordelt, sa vil (ifelge Chebyshevs teorem):
Mindst 75 % af datasettet ligge i intervallet: u+2-o

Mindst 89 % af dataseettet ligge i intervallet: 4+3-o
Mindst 94 % af dataseettet ligge i intervallet: u+4-o

(Normalfordelingen er en af de vigtigste sandsynlighedsfordelinger og benavnes ogsa Gaussfordelingen. Den er kontinuert og kan principielt omfatte
alle reelle tal. Den er symmetrisk og kan entydigt bestemmes ved observationssettets middelveerdi og varians.

Normalfordelingen bruges som en “model" af hvordan et stort antal statistiske elementer fordeler sig omkring deres gennemsnit. Hvis man for
eksempel maler hgjden eller vaegten af hver enkelt person i en stor, ensartet gruppe af mennesker, vil de fleste ligge omkring et vist gennemsnit, mens
meget store eller sma personer er mere sjeeldne. Tegner man resultaterne ind i en graf, med hgjde eller vaegt hen ad den vandrette abscisse-akse og
f.eks. procent op ad den lodrette ordinat-akse, far grafen den karakteristiske klokkeformede facon, der kan veere mere eller mindre fladtrykt eller
sammenpresset. Toppunktet ligger ved hele gruppens gennemsnit, markeret pa den vandrette akse, og "bulen” omkring toppunktet svarer til det flertal
af de malte personer der ligger teet p& gennemsnittet. P begge sider af dette store midterfelt af "gennemsnitsfolk” falder kurven, som tegn pé at jo
leengere vaek man kommer fra gennemsnittet, jo sjeldnere stader man pé folk med s&dan en hgjde eller veegt. Disse dele af kurven omtaler
matematikere ofte som haler (ental: en hale).)
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https://da.wikipedia.org/wiki/Matematiker

Definition: Spredning (Standardafvigelsen):
Spredningen er kvadratroden af variansen.

For en population, beregnes spredningen som :
o =VAR, eller o* =VAR .

For en Stikprgve, beregnes variansen som:

s=VAR_ eller s? =VAR..

X :{2,4, 4,7,7,7,7,10,12}, n=9

Igen er der forskel. Betragtes dataseettet som en population, fas felgende spredning:

O'=4NARp =\/8,_4z2,9

| Excel:

=STDAFV.P(Matrix)
Denne funktion hedder ”STDEV.P ...” pa engelsk.

= STDAFV.P(Datasat)

Ser man derimod datasattet som en stikprave, skrives spredningen saledes:

s= VAR =,/9,5~31

| Excel:

=STDAFV.S(Matrix)
Denne funktion hedder ’STDEV.S ...” pa engelsk.

= STDAFV.S(Datasat)

Det vil veere en rimelig antagelse at karaktererne er normalfordelte.
Idet karaktererne er normalfordelte, vil man kunne forvente at 95,4 % af elementerne ligger i intervallet:

Hx2.-c
| dette eksempel bliver det til:
6,67+2-2,9, hvilket svarer til intervallet: [0,8;12,5].
Da bade minimum og maksimum er inkluderede i dette interval ma hele datasattet ligge i intervallet.

Grunden til at det lige netop er forventeligt at 95,4 % af elementerne ligger i intervallet er, at X er hgjst 2
standardafvigelser fra . Denne forklaring — inklusive bevis — er ikke yderligere beskrevet i dette notat.
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Diagrammer for diskrete variable

Typisk veelger man at afbilde data for diskrete variable i to diagrammer. Et pindediagram og et
trappediagram.

I pindediagrammet afszetter man veerdierne ud af abscisseaksen og frekvensen op ad ordinataksen.
Bemark at der gaelder for BADE pindediagrammet og trappediagrammet at ordinataksen ALTID gar mellem

0 og 1. (Trappediagrammet gar netop fra O til 1, medens pindediagrammet — som i nedenstaende eksempel —
kan veere endnu mindre, afhangigt af frekvensernes starrelse.)

Frekvens - Pindediagram

0,20
0,15
0,10
1 1
0,00
2 4 7 10 12

Karakterer givet

Frekvens

(Her er et diagram, som er lavet i Excel. Bemark, at i egenskaber for dataserie er mellemrummet mellem
sgjlerne sat til starst muligt (mellemrumsbredde = 500), for at gere sgjlerne sa smalle som muligt (pinde).
Det er saledes ikke muligt (1 Excel) at lave et helt korrekt pindediagram.

| trappediagrammet nedenunder vises den summerede frekvens. Her afseetter man verdierne ud af
abscisseaksen. Sagrg for at have den mindste veerdi ved ordinataksen. Verdien for den summerede frekvens
aftegnes som en vandret streg fra vaerdiens begyndelse til naste veaerdi. Her gentages processen for den naste
summerede frekvens. Til sidst forbindes de vandrette streger med lodrette streger, sa det kommer til at ligne
en trappe. (Heraf navnet... ©) Bemark desuden, at trappediagrammet altid vil ga opad, da man jo altid
leegger sammen. Trappetrinene vil ALTID blive hgjere og hgjere, jo leengere man kommer hen mod hgjre.
De kan ALDRIG blive lavere!

Summeret frekvens - Trappediagram

Summeret frekvens

2 4 7 10 12
Karaktergivet

Her er et trappediagram, som er lavet i Excel. Bemark, at modsat pindediagrammet, sa er mellemrummet
mellem sgjlerne sat til 0, for at fa sgjlerne til at stade op mod hinanden.

Det er lidt en tilsnigelse at kalde det et trappediagram, da alle de lodrette streger gar hele vejen ned mellem
sgjlerne. | Excel kan man sagtens fjerne stregerne, hvis man gerne vil.
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Falgende er en oversigt over de deskriptorer, som beskriver datasettet X = {2,4, 4,7,7,7,7,10,12}, n=9

Karakter | Hyppighed] Frekvens| Summeret frekvens| Produkt | Produkt

X hi fi Fi Xi'hi Xi'fi

2 1 011 011 2 022

4 2 022 033 8 0,89

7 4 0,44 0,78 28 3,11

10 1 011 0,89 10 111

12 1 0,11 1,00 12 1,33

k=5 n=9 1,00 60 6,67
Populationen: n=9 | Variationsbredde: 10 | Kvartilbredde: 4,5 | Typetal: 7
Maksimum; Maks = 12 | Median: 7 | 5 % fraktil: 2 | Varians: VAR, = 8,4
Minimum: Min =2 | 1. kvartil: Q1 =4 | 10 % fraktil: 2 | Spredning: c=29
Middelveerdi: L= 6,67 | 3. kvartil: Q3 =8,5 | 80 % fraktil: 10 | Datasettet er venstreskeevt

Desuden vises de tre grafiske fremstillinger:

Frekvens - Pindediagram

Frekvens

0,10
0,05
0,00
2 4

7 10

Karakterer givet

12

Boksplot

o
w
3

Summeret frekvens

Summeret frekvens - Trappediagram

7
Karaktergivet

10 12
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Grupperede variable

Som navnt i indledningen, er det ofte, at de indsamlede data er sa forskellige, at man inddeler dem i grupper
eller intervaller. | modsatning til de diskrete variable, kan man her tilgodese alle veerdier og ikke kun enkelte
veerdier.

De grupperede variable vil blive forklaret vha. et eksempel.
Igen er eksemplet taget fra "HTX Mat B2”, af Martinus et.al.

I en klasse med 27 elever er elevernes hgjder malt (i cm). Resultatet af denne maling er som falger — ordnet
efter hgjde.

158, 160, 165, 165, 166, 167, 167, 168, 169, 169, 169, 170, 171, 173, 175, 175, 175, 176, 176, 177, 179, 180,
181, 181, 190, 191 & 195.

Alle de statistiske deskriptorer beregnes pa ngjagtig samme made, som det blev gjort i kapitlet om Diskrete
Variable. Der er dog lige et par ting, som skal overvejes ngje, inden man begynder.

Fra og med 158 (cm) til og med 195 (cm) er der 38 mulige heltalsvardier, sa det kan hurtigt blive til en
meget stor tabel. Maske ikke noget udregningsproblem med f.eks. Excel, men det er ogsa sveert at overskue
en sa stor tabel. Desuden er der kun 27 elever, sa — iseer hvis man teenker pa, at flere elever kan have samme
hgjde — m4 der vare en del hejder, som ikke bliver “brugt”. Dette siges 0gsa at vaere nul-forekomster i
dataseettet.

Hgjde - vist som diskrete variable

3

158 159 160 161 162 163 164 165 166 167 168 169 170171 172173174 175176 177 178 179 180 181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194
Hgjde (i cm)

Hyppighed

Sa det er tydeligt, at dette ikke er nogen god fremstilingsmade til den slags data.

Man kan i stedet valge at gruppere datasettet i et antal intervaller. Der er ikke nogen facitliste til, hvor
mange intervaller der bar veere. Det kan vaere grupperinger a 5 eller a 10, hvis det passer til data. Nogle synes

godt om at lave \/ﬁ intervaller fordelt over variationsbredden, hvor n er antallet af observationer. Denne
sidstneevnte metode kan godt blive lidt “kunstig”, da man normalt ville forvente grupperinger a 5 eller a 10.

Konklusionen ma veere, at det er op til det enkelte tilfeelde, hvordan det er smartest at inddele
variationsbredden, sa det giver mest mening.

| dette eksempel grupperes hgjderne farst i intervaller & 10 cm. Sidenhen i intervaller a 5 cm.

Seettes intervalbredden til 10, bliver variationsbredden delt op i falgende 5 intervaller:
J150;160], ]160;170], ]170;180], ]180;190] og J190;200].

Bemaerk intervalgraenserne! F.eks. 160 er kun med i det nederste interval. Det er sadan set ligegyldigt om en
veerdi er inkluderet i det nedre eller det gvre interval, sa l&enge veerdien kun er med én gang. Ellers ville alle
med en hgjde pa 160 cm jo blive registreret to gange.
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Mange starre datasaet er kun tilgeengelige som grupperede datasat, og her vil man ofte komme frem til et
andet resultat for deskriptorerne, end hvis man havde adgang til kildedata. Her ved man jo ikke, hvordan data
er fordelt i de enkelte intervaller, s& her vil man principielt altid lave en fejl. Man antager normalt altid at
data er fordelt jeevnt i et interval. Ser man f.eks. pa intervallet 160 til 170, hvor hyppigheden er 10, sa vil

man antage at hyppigheden er 5 i bade intervallet 160 til 165 og fra 165 til 170, men det fremgar jo tydeligt
af ovenstaende pindediagram, at det bestemt ikke er tilfaeldet.

Satning:
Nar kildedata ikke er kendt, antages data at vaere jeevnt fordelt i et interval.

Skemaet, som blev brugt i eksemplet med diskrete variable laves igen.

Lidt om, hvordan skemaet kan laves i Excel, nar der er tale om grupperede variable:

| det falgende gives en komplet fremgangsmade til, hvordan man kan skabe skemaet med grupperede
variable. Farst og fremmest kan det veere en god idé, at der er nem adgang til kildedata. F.eks. er det smart,
hvis man udnavner et regneark (et af fanebladene nederst i projektmappen) til at indeholde data. Dette

faneblad bgr navngives, sa det fremgar, hvilke data der er tilgeengelige her. Der kan jo vare flere dataset.

e Dobbeltklik pa navnet ”Ark x” for at f& mulighed for at skrive et nyt arknavn.

Data (Behgver ikke at veere samlet i én kolonne).

Dernast er det en god idé (naesten et krav), at man navngiver det omrade, som data er placeret i.

e Markér det relevante omrade.
e Kilik oppe i navneboksen.
e Skriv navnet pa omradet og afslut med <ENTER>.

Navngiv celleomrade

7 et Bimcianasrior s [

Denne navngivning betyder, at det fremover ikke er ngdvendigt at finde og markere (eller huske og skrive)
de celler, som data star i. Nu kan de (i dette eksempel) bare refereres til som: “Tabel”.

Et lille tip: Man kan " fremtidssikre” sin projektmappe ved at markere og navngive EN HEL KOLONNE. Derved kan man i fremtidige opgaver bare
indseette sine data i denne kolonne. S& behgver man ikke at finde, indsztte og navngive tingene igen og igen ...
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Tilfgj nu et nyt regneark. Det er her, hvor selve skemaet kommer til at sta.

o Kilik pa det lille ”+” (plus) nede ved siden af de(t) eksisterende regneark.
e Dobbeltklik pa det nye fremkomne faneblad.
e Skriv navnet pa arket og afslut med <ENTER>.

Navngiv regneark

Opret ny regneark

Alt er nu klart til at begynde at oprette selve arket. Overskrifter indtastes og der geres klar til at indsatte
data. Bemeark, at kolonnen: "Hejde i cm” faktisk bestar af fem kolonner. Bare rolig! Det kommer ikke til at
kunne ses — bortset fra at det kommer til at se virkelig godt ud. Det er kun fordi der er tale om grupperede
variable. De fem kolonner skal bruges til at vise (og bruge) intervalgranserne pa en snedig made.
Overskrifterne som herer til den forste (de forste fem) kolonner formateres med Flet og centrer”-funktionen.

2 Flet og centrer

Daia |_skems | @

W csstiogur o vanng | ) '

Bemaeerk, at intervalgraenserne forberedes med kantede parenteser og semikolonner. Det er jo tanken, at
denne projektmappe senere skal kunne anvendes som en skabelon, s& jo mere der er lavet pa forhand, desto
bedre.

Vil man &ndre skrifttyper (f.eks. kursiv skrift eller haevet/senket skrift) i dele af en tekst, kan det lade sig
gore ved at abne dialogboksen “Formatér celler” og veelge fanebladet ”Skrifttype”.

Markér de karakterer, som skal @&ndres.
Abn dialogboksen "Formatér celler” og valge fanebladet ”Skrifttype”.
Luk dialogboksen.

Kolonnebredder a&ndres ved at treekke i mellemrummet mellem kolonnebogstaverne.
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= Mappel (version 2)xIsb[Gendannet automa... ~ Michel Mandix (MIM - Underviser - Unord)

“D?g TimesNewRo <111 -] & & f Standard ~ E@Bellngevﬁcrmateringv %‘”Indsa&t - X AT

By - = £ . o4 oon [ Formatérsom tabel + | EXSlet - §l- O~

Ii?_ s Exu-|E-3-A- & “w ; [ Celletypografi - (& Formater -

Udlipsholder T Skriftype 5 ustering & Tl G Typografier Celler Redigering ~

Al - S Hejde i cm v
A B CDE F G H | J K L -~

1 | Hojdeiem |Intervalmidtpunkt [Interval hyppighed |Intervalfrekvens [Summeret frekvens [Produkt

2 | Iei sl " hi fi F; mifi

3

41 1

5] : 1

6] : 1

71 : 1

8 |1 1

9

10

11

12 =

Data | Skema @.) < »
Markér destinationsomrade, og tryk p3 Enter B indstilinger for visning | FH m - 1 + 100%

Umiddelbart er den eneste &ndring — i forhold til skemaet med de diskrete variable, at der er tilfgjet en ekstra
kolonne: Interval midtpunkt: m;”. Naturligvis udover a&ndringen i farste kolonne, der bruges til at beskrive
de forskellige intervaller.

Nu udfyldes skemaet med oplyshingerne om intervallerne.

s MappeT (version 2).xisb[Gendannet automa...  Michel Mandix (MIM - Underviser - Unord)

a
A

“«

Standard - [ Betinget formatering - &= Indsaet -

=% . > - ar-
Do . TimesNewRo~-|[11 - A A e = i e o 2 0-
) -~ 9 o [P Formatér som tabel - ZSlet
If:(' sy Bk u-|[H- &-A- o g m [ Celletypografi - & Formatér -
Uddipsholder = Skrifttype G usteing K Tl Typografier Celler Redigering -~
K1 - Je v
A B |C D E F G H | J K L -
1| Hojdeicm [Intervalmidtpunkt |Interval hyppighed |Intervalfrekvens [Summeret frekvens [Produkt 1
2 | Ixizsxi] m; hi Fi mifi
3
4] 150: 160
5] 160: 170 ]
6 |] 170: 180 ]
7] 180: 100]
8 ] 190: 200 ]
9
10
11
12 -
Data | Skema [©) L] »
Klar W indstilinger for visning i) 0 - 1 + 100%

1. kolonne (de fem farste kolonner i regnearket) : ]Xi-1;Xi] ”Elevernes hgjde”

De veerdier, som undersggelsen kan antage. | dette tilfeelde er det de malte hgjder af de 27 elever. Bemark
igen, at observationerne nu godt kan falde udenfor ganske bestemte veerdier” — f.eks. kan man sagtens veere
182 cm hgj, selvom 182 cm ikke er en eksakt observation. Sa bliver man bare indskrevet i intervallet
1180;190].

2. kolonne : m; ”Intervalmidtpunkt”

Her beregnes midtpunkterne af verdi-intervallerne. Dette er ngdvendigt for at have en fast veerdi at ga ud fra.
Det medfgrer naturligvis ogsa en vis usikkerhed i resultaterne, at man beregner veerdierne ud fra
intervalmidtpunktet, for man kan jo principielt ikke vide, om alle observationer i et bestemt interval alle
ligger over eller under intervalmidtpunktet. | det virkelige liv ma man ga ud fra at observationerne er ligeligt
fordelt — som allerede naevnt, og derfor kan der ses bort fra denne usikkerhed. Har man dog mistanke om, at
datamaterialet er for usikkert, kan man jo indfere mindre intervaller. Dette vil medfgre en starre preecision i
resultaterne.

Intervalslutveerdi — Intervalstartveerdi
2

Intervalmidtpunkterne beregnes ganske enkelt som: m, = Intervalstartveerdi +
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F.eks. er intervalmidtpunktet for intervallet ]160;170]=160+ w =160+ % =160+5=165

Dette noteres i Excel som:

5 Mappel (version 2) xlsb[Gendannet autom... ~Michel Mandix (MIM - Underviser - Unord) a] - (m]

Indsmt  Sidelayout  Formler Data  Gennemse Vs  Hjmlp  Acobat  Q Fortmimigdet S Del

EERS £ -
Udklipsholder & skrifttype Justering Tal Typografier Celler Redigering ~
B4 M X « Jf || =Ba+{Da-Ba)/2 v
A B | D [E F G H 1 J K L -
1 | Hojdeicm [IntervalmidtpunkdInterval hyppighedIntervalfrekven{Summeret frekven]Produlkt
2 wewsxd my By Ji F, nofy
3 -
4 |1171501: 1 160]] [=B4=(D4+-B4)/7]
PR 3 L
5[] 160 170
6] 170;/180]]
7] 180 190]
8 (] 150 200]
]
10 2
F Fyldhandtag
12 -
Data Skema < >
Indtast B indstillinger forvisning [ /o- +

Pas pa!!! Intervallerne behgver ikke at veere lige store. Hverken i opgaverne eller i det virkelige liv. Sa lad
veere med at stole blindt pa, at man bare kan tage det samme interval og leegge til det forrige, men i stedet
udregne hvert interval med den ovenstaende formel.

Her er det vigtigt at vide, at i det tilfeelde, hvor intervallerne er uens, sa regner man snarere med arealet af
”frekvensen”, for s& kan man operere med forskellige intervaller.

= Mappel (version 2)xIsb[Gendannet automa... ~ Michel Mandix (MIM - Underviser - Unord) m

DEUM Inds=t Sidelayout Formler Data Gennemse Vis Hj=lp  Acrobat  Q Fortl mig det

“-D?g TimesNewRo<I11 <] & & = Standard Belmgevtfurmalering' %“’Indsaﬂ' bR S 1

By - 2 - 9o ooo | EFP Formatér som tabel - | X Slet - - O-

.i? 4 FKU-O- &-A- & < & [2 Celletypografi - [¥1 Formater -

Udkiipsholder Skrifttype R Tal 5 Typografier Celler Redigering ~

G6 - Se v
A B C D [E F G H | J K L -

1 | Hojdeicm |Intervalmidtpunkt [Interval hyppighed |Intervalfrekvens | Summeret frekvens |Produkt

2 | i mi i mifi

3

4] 150: 160 ] 155

511 160 : 170 ] 165

611 170: 180] 175

7 ] 180 190 ] 185

8 ] 190 : 200] 195

9

10

1

12 -

Data | Skema [©) < »
Klar W indstilinger for visning | FEH m - 1 + 100%

3. kolonne : h; ”Intervalhyppighed”

Hvor mange gange optreeder en veerdi i observationssattet? Forklaringen er ngjagtig den samme, som for de
diskrete variable, dog med den forskel, at hvis der er 20 forekomster af hgjden 179 cm og ikke andre
observationer i intervallet ]170;180], sa vil de 20 forekomster i teorien vaere jeevnt fordelt i hele intervallet.

Nu er det tydeligt, hvorfor fgrste kolonne inddeles i fem mindre kolonner. Selve det ’synlige” af kolonnen
udgares af rammen. Netop fordi der er plads til at indtaste intervalgraenserne i individuelle celler, kan de nu
benyttes i udregninger af f.eks. intervalmidtpunkterne.

Nar den farste linje (reekke 4) er indtastet kan den treekkes ned i fyldhandtaget i stedet for at skrive det hele
fire gange mere.

Nu skal data indsattes fra tabellen, som i begyndelsen blev lagt ind i det andet regneark. Gudskelov blev
tabellen ogsa navngivet, sa det er ikke ngdvendigt at teenke over, hvor den ligger henne.

Problemet med grupperede observationer er, at de skal sorteres ind i de forskellige intervaller. Heldigvis er
intervalgraenserne indtastede som verdier, sa de kan bruges i denne sortering.
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Der findes en indbygget funktion i Excel, som kan udfare netop denne operation.

Den hedder: TAL.HVISER(Kriterieomradel;Kriteriel[ ; ... Kriterieomraden;Kriterien])
Denne funktion kan sgge efter (og teelle) verdier i forskellige celleomrader.

| dette tilfeelde er det relativt nemt! Kriterieomradet er altid det samme — nemlig “Tabel”, hvilket omradet
med data blev navngivet til i begyndelsen.

Det er veerre med kriterierne! Der ma veere to kriterier for hver linje, idet veerdien skal vare starre end
mindsteveerdien og mindre ens starsteveerdien for det pageeldende interval.

Kriterier indtastes 1 gdsegjne. Skal en verdi f.eks. vare storre end 10, indtastes ”>10", som kriterium.
Dette virker noget besveerligt, for sa skal man jo manuelt ind og &ndre hver eneste linje til at sgge efter de
forskellige intervaller. Nu er det godt, at der er gjort et godt forarbejde, for man kan godt lave et kriterium,
som forholder sig til indholdet i en celle.

Samme eksempel som far: Der skal sorteres efter veerdier, som er starre end 10.

10 indtastes i celle B8. Nu kan kriteriet skrives som: ”>"&B8

Tilbage til eksemplet med elevernes hgjder:

| celle G4 indtastes: =TAL.HVISER(Tabel;">"&B4;Tabel;"<="&D4)

Det huskes, at ”Tabel” er navnet pa det omrade, hvor alle data star. ">"&B4 er referencen til intervallets
nedre graense, som star i celle B4. "<="&D4 er referencen til intervallets gvre grense, som star i celle D4.

Husk lighedstegnet foran formlen. Nu vil Excel sgge (og teelle) hgjder, som er mellem 150 cm og 160 cm.
(Den burde returnere tallet 2).

#  Mappel (version 2)xIsb[Gendannet automa... ~ Michel Mandix (MIM - Underviser - Unord)

Udlipsholder T Skrifttype Justering Tal Typografier Celler Redigering ~

ER.TOM - X v =T/L.HVISER(Tabel;">"&B4;Tabel;"<="&D4) v
A B CDE F G H | J K L -

1 | Hojdeicm [Intervalmidtpunkt [Interval hyppighed |Intervalfrelvens [Summeret frekvens [Produkt

2| il mi hi Sfi F; mifi

<1 I -

4 |1[150]:[160]]| ~TEL.HVISER(Tabel:">"&B4:Tabel:"<="&D4)

5[] 160 : 170] TALHVISER kriterieomrade; kriterier1; [kriterieomrade2; kriterier2]; [kriterieomrades3; ..)

6 |] 170 : 180 ] 175

7 [] 180 190 ] 185

8 ] 190: 200 ] 195

9

10

1

12 =

Data | Skema < »
Rediger W indstilinger for visning  FH m - +

Nar formlen er indtastet korrekt, kan den treekkes ned i fyldhandtaget.
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~ ¥ Mappel (version 2)xIsb[Gendannet automa... ~ Michel Mandix (MIM - Underviser - Unord) [}

FE menento-ln K & sancd_|| Ritetros e | B 200
o B f Ky @ 8-A- - B . 9 oo B Formatér som tabel ERShi =
ind- ¥ a - - “ 5% [ Celletypografi = [®] Formatér -
Udklipsholder Skrifttype ] Justering ] Tal ] Typografier Celler Redigering ~
H3 A S v
A B C D E F G H | J K L -
1 | Hojdeicm |Intervalmidtpunkt [Interval hyppighed |Intervalfrekvens | Summeret frekvens |Produkt
2 sl mi hi fi Fi mifi
3
4[] 150 160 ] 155 2
5] 160 : 170] 165 10
6|1 170 : 180 ] 175 10
7] 180: 190 ] 185 3
8 [] 190 : 200] 195 2
9
10
11
12 -
| Data | Skema « »
Klar B indstilinger for visning | FEH m - 1 + 100%

Afslut kolonnen “Interval hyppighed” med at summere antallet af de enkelte observationer. Dette gores af
flere arsager. Dels som en kontrol, hvis man nu kender det totale antal observationer, men — og det er langt
mere vigtigt — fordi denne veerdi skal bruges i de naeste udregninger.

= Mappel (version 2)xIsb[Gendannet automa... ~ Michel Mandix (MIM - Underviser - Unord) £}

“D?g TimesNewRo <11 - & & g Standard ~ Be(mgevtfurmaleringv Emlndsm - e AT~

By - ~ B2 . 9 oo [ Formatérsomtabel - | £ Slet - Ll A

.i?- vy FKU-[H- 2-A- - e [ Celletypografi - [#]Formatér- & -

Udklipsholder T Skriftype 5 ustering 5 Tl & Typografier Celler Redigering >

Go M S | =SUM(G4:G8) v

Autosum

A B CDE F G H J K L -

1 | Hejdeicm [Intervalmidtpunkt [Interval hyppighed |Intervalfrekvens [Summeret frekvens [Produkt

2 ITrigsxi] mi hi Ji F; mifi

8

4 ] 150 : 160 ] 155 2

5[] 160 : 170 ] 165 10

6] 170 : 180 ] 175 10

7 []1 180 : 190 ] 185 3

8 |] 190 : 200 ] 195 2

g 27

10

1

12 he

| Data | Skema ® q >
Klar B indstilinger for visning  FHl B - 1 + 100%

4. kolonne : f; ”Intervalfrekvens”
Frekvensen eller den relative hyppighed. Forklaringen er ngjagtig den samme, som for de diskrete variable.
Det er antallet af observationer divideret med det totale antal observationer (populationen).

| Excel vil en normal cellereference veere relativ. Dvs. at nar man flytter eller kopierer en celle med en
reference i, sa vil en reference til en anden celle flytte sig tilsvarende. Vil man undga det, kan man lave en
reference “absolut” i stedet for relativ. Dette gares ved at tilfeje dollartegn ($) foran bogstaver og tal i
referencen. Det gares nemt med genvejstasten <F4>, som cykler gennem de forskellige kombinationer af
fastlasning af en celle. I dette tilfeelde skal blot bruges total fastlasning, sa nar man trykker en enkelt gang pa
<F4>, vil en reference (man skal sta pa den i formlen) a&ndre sig. F.eks. vil en reference til celle ”K5” @&ndre
sig til "$K$5” efter en enkelt tryk pa <F4>. Kommer man til at trykke for mange gange pa <F4>, sa bare bliv
ved at trykke pa <F4>, indtil der star "$K$5”.

= Mappel (version 2)xIsb[Gendannet automa... ~ Michel Mandix (MIM - Underviser - Unord) [£a)

Indszt  Sidelayout Formler Data  Gennemse Vis  Hjalp  Acobat @ Fortel mig det

udklipsholder 1= skifitype Justering Tl Typografier celler Redigering ~

Go - X « f | -6a/scse -
A B CDE F G H | J K L -

1 | Hojdeicem |Intervalmidtpunkt |Interval hyppighed [Intervalfrekvens |Summeret frekvens [Produkt

2 Ixisxil mi hi Si Fi mifi

3

4[] 150: 160] 155 2 EG4/5Gs$9]

5[] 160 : 170 ] 165 10

6] 170 : 180] 175 10

7] 180: 190 ] 185 3

8 |] 190 : 200 ] 195 2

9 27

10

11

12 s

‘ Data | Skema @ « »
Pager B indstilinger for visning i} m = +
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Igen treekkes formlen ned, nar den er korrekt indtastet og igen summeres veerdierne for kontrol. Summen skal
give 1,0000.

Michel Mandix (MIM - Underviser - Unord)

= Mappel (version 2)xisb[Gendannet automa...

“D?g TimesNewRo <111 -] & & = Tal - E@Bellngevﬁcrmateringv %‘”Indsa&t - X AT
B - B . 9o oo | EJ Formatér som tabel » | ZX Slet - [- O~
Ii?_ s FKU-E-Q-A- =5 “w ; [ Celletypografi - (& Formater -
Udkiipsholder Skrifttype . Justering I} Tal I} Typografier Celler Redigering ~
H9 - K =SUM(H4:H8) v
A B CDE F G H | J K
1 | Hojdeiem [Intervalmidtpunkt [Interval hyppighed |Intervalfrekvens [Summeret frekvens [Produkt
2 | I sx] i hi mifi
3
4] 150 : 160 ] 155 2 0.0741
5 (1 160z 170 ] 165 10 0.3704
6 [] 170 : 180 ] 175 10 0.3704
7 [] 180 : 190 ] 185 3 0.1111
8 |] 190 ; 200 ] 195 2 0,0741
9 27 1.0000
10
11
12
| Data | Skema [©) q
Klar B indstilinger for visning | FH m - 1 + 100 %

5. kolonne : Fi ”Summeret Frekvens”
Her tager man frekvenserne og leegger sammen. Igen er forklaringen praecis den samme som for de diskrete
variable.

I eksemplet i celle 14 indtastes: ”=H4”. Det er ikke ngdvendigt med mere, da der jo ikke er nogle raekker
oven over, som kan bidrage til resultatet.

I rekke 2 er det lidt mere besveerligt. | celle IS tastes "=H5+14". Denne formel vil tage den neeste frekvens og leegge til det forrige resultat. Denne

formel kan traekkes ned i fyldhandtaget, og vil give det rigtige resultat for hver enkelt reekke.

Igen skal sidste veerdi (i dette tilfeelde i reekke 8) veere lig med 1,0000.

= Mappel (version 2)xisb[Gendannet automa...

Michel Mandix (MIM - Underviser - Unord)

7, TimesNewRo <111 -] & & Tal - E@Bellngevﬁcrmateringv %‘”Indsa&t - X AT
By - B . 9o oo | EJ Formatér som tabel » | ZX Slet - "~ O~
Ii?_ s FKU-E-Q-A- =5 “w ; [ Celletypografi - (& Formater -
Udkiipsholder Skrifttype . Justering I} Tal I} Typografier Celler Redigering
H9 - K =SUM(H4:H8)

A B CDE F G H | J K
1 | Hojdeiem [Intervalmidtpunkt [Interval hyppighed |Intervalfrekvens [Summeret frekvens [Produkt
2 sl m; hi mifi
3
4] 150: 160 ] 155 2 0.0741 0.0741
5[] 160 ; 170] 165 10 0,3704 0.4444
61170 : 180 ] 175 10 0.3704 0.8148
7 []1 180 : 190 ] 185 3 0.1111 0.9259
8 |] 190 : 200 ] 195 2 0.0741 1.0000
9 27 1.0000
10
11
12

| Data | Skema @ <

Kla B indstilinger for visning | FHH m - 1 + 100 %

6. kolonne : m;-fi ”’Produkt”

Produktet bruges mest til at finde middelvardi (=gennemsnit). Hver raekke bidrager til produktet med
veerdien (i dette tilfeelde hgjden) ganget med frekvensen.
Men da hgjderne er angivet i intervaller er det ngdvendigt at bruge intervalmidtpunkterne og ga ud fra, at
observationerne er rimelig ligelig fordelt. Det er dog allerede antaget, sa det er ikke noget problem.

| dette tilfeelde ville man sige, at der er 10 elever, som er mellem 160 og 170 cm hgje. Det vides ikke bedre
end at sige at de gennemsnitligt er 165 cm hgje. Nogle er lavere og nogle er hgjere, og det gar nok
nogenlunde op. De 165 cm multipliceres med den udregnede frekvens for de observerede 10 elever. | det
samlede regnskab giver dette 11,4845. Nar man s& har fundet produktet for hver vardi, leegges disse
sammen. Det vil altsa sige, at man har fundet ud af, at eleverne i hele undersggelsen i gennemsnit er 172,4

cm hgje.
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#  Mappel (version 2)xIsb[Gendannet automa... ~ Michel Mandix (MIM - Underviser - Unord)

b TmesNewRo Tt <|A A | Tal -| [ Betinget formatering - | &= Indsaet - | X - A7 -
By - B . 94 oo | B Formatér som tabel - | EX Slet - [- O-
y FKU-O- 2-A- =5 . o ; 4 Celletypografi = (&1 Formater -
Udklipsholder Skrifttype ] Justering ] Tal ] Typografier Celler Redigering ~
19 - S | =SUMQ4:8) v
A B CDEE F G H | J K L -
1 | Hojdeicm [Intervalmidtpunkt [Interval hyppighed |Intervalfrekvens | Summeret frekvens |Produkt
2 sl mi hi i F; mifi
3
4] 150 : 160 ] 155 2 0.0741 0.0741 11.48148
5 (1 160z 170 ] 165 10 0.3704 0.4444 61.11111
6] 170 : 180 ] 175 10 0.3704 0.8148 64.81481
7 ] 180: 190 ] 185 3 0.1111 0.9259 20.55556
8 ] 190: 200 ] 105 2 0.0741 1.0000 14.44444
9 | 27 1.0000 172.4074 |5
10
11
12 -
Data | Skema o) « »
Klar B indstilinger for visning | FEH m - + 100%

Diagrammer for grupperede variable

Typisk veelger man at afbilde data for grupperede variable i to diagrammer. Et sgjlediagram (kaldes ogsa for
et histogram) og en frekvenskurve.

Sgjlediagrammet laves pa samme made som pindediagrammet. Den eneste forskel er udseendet pa sgjlerne,
idet sgjlerne her skal vaere sa brede, at de steder op mod hinanden. Dette gares for at illustrere at det geelder
for HELE intervallet. | sgjlediagrammet afseetter man veerdierne ud af abscisse-aksen og frekvensen op ad
ordinat-aksen.

Bemaerk at der — ligesom for de diskrete observationer - gaelder for BADE sgjlediagrammet og
frekvenskurven at ordinat-aksen ALTID gar mellem 0 og 1. (Frekvenskurven gar netop fra 0 til 1, medens
sgjlediagrammet — som i nedenstaende eksempel — kan veere endnu mindre, afhaengigt af frekvensernes
starrelse.)

Frekvens - Sgjlediagram

0,40

0,35

0,30

Frekvens

o
i
&

1150;160] 1160;170] 1170;180] 1180;190] 1190;200]

Hgjde

(Her er et diagram, som er lavet i Excel. Bemark, at i egenskaber for dataserie er mellemrummet mellem
sgjlerne sat til 0, for at gare sgjlerne sa brede som muligt.

Hgjde icm Hgjde Intervalmidtpunkt] Interval hyppighed|Intervalfrekvens | Summeret Frekvens| Produkt
1Xia;5 Xl m; hi fi Fi m; f;
0,0000

] 150 ; 160 ] 150 155 2 0,0741 0,0741 11,4815
1 160 ; 170 ] 160 165 10 0,3704 0,4444 61,1111
1 170 ; 180 ] 170 175 10 0,3704 0,8148 64,8148
1 180 ; 190 ] 180 185 3 0,1111 0,9259 20,5556
] 190 ; 200 ] 190 195 2 0,0741 1,0000 14,4444
200 27 1724

Bemark, at der i skemaet indseettes en ny kolonne, ”Hgjde”. Den er ikke strengt nedvendig for at lase
opgaven, men den kan veere en stor hjalp. Specielt hvis frekvenskurven skal indtegnes i Excel, sa er den
faktisk uundveerlig. | frekvenskurven vises den summerede frekvens. Her afsegtter man vaerdierne ud af
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abscisse-aksen. Sgrg for at have den mindste veerdi ved ordinat-aksen. Vardien for den summerede frekvens
aftegnes som en kurve, som er stykvis lineer (en ret linie) mellem punkterne. Lad kurven begynde i (150,0).
Bemark, at det er hér hvor den ekstra kolonne bruges, saledes at stregen gar fra (150,0) til (160;0,0741) og
videre fra (160;0,0741) til (170;0,4444) osv.

Summeret frekvens - Frekvenskurve

=
™
S

1,0000

=
o
3

o
@
3

Summeret frekvens

150 160 170 180 190 200

Hgjde

Her er en frekvenskurve, som er lavet i Excel. Bemark, at punkterne gar direkte fra (150,0) og til
(160;0,0741) osv. Dette er ikke en Excel standard, for der vil kurven begynde midt mellem 150 og 160. Men
hvis man gar ind i Excel i diagrammet og hgjreklikker pa x-aksen og veelger “Formater akse”, der kan man
veelge at ”Lodret akse krydser” ”Mellem aksemarker”, og sa virker det!
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Mht. fraktiler og dermed ogsa kvartiler, er de lidt sveerere at aflaese — bade i tabellen og kurven.

Har man indtegnet kurven pa millimeterpapir, kan man lave en ok aflasning.

Skal man udregne fraktilen ngjagtigt, kan man benytte folgende metode. ..

=R T
aF

o¥

LI
HLEIE = = —

*2

I
|
|
1
7
f
= e |
|

o +1,Fe = 69,2
=t

Eksemplet er fra opg. 8 p. 337

Denne sidste gvelse vil dog ofte veere overflgdig.

053 - &, 1830 = T Z4E] -0 ie3e = 213

OL3F = o gEvYe

T

Udregn forskellen pa y-aksen pa de to endepunkter.
=0,5311-0,2630 = 0,2681

Udregn afstanden fra det laveste punkt til det gnskede punkt pa
y-aksen (her 0,5 - medianen)
=0,5-0,2630 = 0,237

Divider den ”enskede” afstand med hele afstanden.
=0,237/0,2681 = 0,8840

| eksemplet giver resultatet 0,8840. Dette er forholdet mellem
den hele afstand og det punkt der sgges.

Nu kendes forholdet lodret. Det er det samme forhold vandret,
sd afstanden vk fra den mindste veerdi beregnes:

=2-0,8840=1,76 (2 er den vandrette afstand =69,5-67,5)

Men der tages jo udgangspunkt i x = 67,5, s& den gnskede
veerdi for medianen er: =67,5+1,76=69,2

Dette er en af de fa matematiske discipliner, hvor det kan veere mere formalstjenstligt at afleese end at

beregne.

Husk, at data i forvejen er approksimerede, idet data antages at veere jeevnt fordelt i hvert interval. Derfor ma
det papeges at den ekstra pracision der er givet ved at beregne de eksakste fraktiler ikke kan a&ndre pa den

usikkerhed, som er iboende i maden at behandle data pa.

Derfor vil det veere ekstremt fa tilfeelde, hvor denne metode vil komme i brug.

28

Michel Mandix 2020



Et par eksempler med grundig Excel forklaring.

Diskrete variable.

Af en virksomheds ulykkesstatistik fremgar, at antal ulykker pr. dag varierer fra 0 til 5. | en periode pé 200 dage ser
ulykkesstatistikken saledes ud:

Antal Antal
ulykker dage
pr. dag

97
63
31
8
0
1
It 200

L OB W|IN|F|O

Der laves et skema med tilhgrende udregninger i Excel: (Celler med formler er skrevet med rgdt.)

Antal ulykker pr. dag Antal dage (Hyppighed)

i hj
o/% 97
1 63
2 31
3 8
4 0
5 1

Antal kategorier: k = 6| Antal observationer: Population i alt: n = 200

Teksten og tallene indtastes.
e Teksterne med bla skrift laves saledes:
1. Skriv teksten. Marker i"’et. o ¥

Sidelayout Farmler Data

2. Klik pa den lille pil nederst i menufeltet ”Skrifttype”. e T
(Eller genvej: CTRL+SHIFT+B) for at &bne dialogboksen. Nl ': ~
(Eller genvej: CTRL+1) for at abne dialogboksen. s L & - —

3. Vealg ”Sanket skrift”.
(Eller genvej: ALT+N — geelder kun i dialogboksen)
4. Velg bla skriftfarve.
Enten i dialogboksen eller i menuen.
5. Centrer teksten.

Formatér celler ? X
Te Justering  Skiffttype  Kant  Fyld  Beskyttelse
skri Typografi starrelse:
Tim: an 11
8

AAAAAAA

De rede tekster indeholder bade almindelig tekst og tal, som er udregnet i Excel.

Farst en forklaring af de funktioner, som udregner tallene: Antal kategorier er antallet af de muligheder, som
man kan observere. De er alle listet i tabellen. I dette tilfeelde er det ikke svaert at overskue at der er seks
forskellige muligheder, men man kan sagtens forestille sig et eksempel, hvor der er mange flere.

Lad det vaere givet at cellen med den sorte tekst: ”Antal ulykker pr, dag” er placeret i position Al. Det er rart
med en underoverskrift, hvor betegnelse eller enhed er angivet. Det er her gjort med bla skrift.
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Dernaest kommer antallet af observationer af de forskellige kategorier. De star derfor lodret under hinanden i
cellerne A3 til A8. | Excel skrives dette som A3:A8. Altsa cellerne fra A3 til A8 (begge inklusive) skrives
som A3:A8.

Skal man vide, hvor mange celler, som indeholder TAL, kan man bruge Excel-funktionen: TZL (celler). Her
er det vigtigt at vide, at der KUN teelles celler, som indeholder TAL-verdier. Sa den kan altsé ikke anvendes
til at teelle celler med almindelig tekst.

Enhver funktion, som man indtaster i Excel, skal begynde med et lighedstegn.

TAL(celler) bruges séledes: Sta i den celle, hvor resultatet af opteellingen skal sta. Skriv: ”=T/L(”. Herefter
skal man angive de celler, som indeholder tallene. Det kan gares pa flere mader. De mest almindelige er, at
man skriver det — altsd som A3:A8. Man kan ogsa markere med musen. Sa treekkes der hen over cellerne.
Husk at afslutte med en slut-parentes.

Det endelige resultat bar vaere: =T/L(A3:A8).
Denne funktion hedder "COUNT ...” pé engelsk.

Som tidligere naevnt, kan man godt kombinere flere tal og tekster i en celle. Til dette bruges funktionen:
SAMMENKZEDE(celle/tekst”;celle/”tekst”; ... ;celle/”tekst”). Bemaerk, at ren tekst skal skrives i
anfarselstegn. Denne funktion hedder "CONCATENATE ...” pa engelsk.

Resultatet i dette tilfeelde giver: =SAMMENK A£DE(”Antal kategorier: k = ";teel(A3:A8)).
Alt dette er fint, men hvis man gnsker at regne med denne talveerdi, kan det blive lidt besveerligt, fordi
indholdet af denne celle vil (af Excel) blive betragtet som en tekst og ikke som et tal. Det vil sige, at man i de

senere udregninger, hvor dette tal skal bruges igen, skal regne helt forfra.

Man kan i stedet formatere sig ud af problemet. Selvfalgelig er der ingen indbyggede formateringer, som
tilbyder ar skrive ”Antal kategorier: k = foran et tal, si den m4 man selv lave.

e Brugerdefineret formatering laves saledes:
1. Staicellen, hvor antallet af kategorier skal sta. Lav beregningen med funktionen:

=T/L(Matrix) B B«
. ° . . . iler ta  Gennemse  Vis  Udvikler  Acrobat Q Forteel mig. v,
2. Klik pa den lille pil nederst i menufeltet ”Tal”. T ETT r—
. ER) Kopier -
3. Velg ”Brugerdefineret i rullemenuen. ER AT SRR = Elneogemns - T % WA
99 2 . . Udklipshalder i) Skrifttype ) Justering ) Tal .

4. [ feltet "Type _skrlv. . -

"Antal kategorler. k = "O {™Tal "} Justering  Skrifttype  Kant Fyld  Beskyttelse

Eksempel
AKKUM HOVEDSTOL

ngjagtig som pa linjen ovenover.
5. Afslut med "OK”.

Formatér celler T X

Celler i standardformat har ikke noget bestemt talformat.

Tal  Justering  Skrifttype  Kant Fyld  Beskyttelse

Kategori:
Standard Eksempel

Tal AKKUW.HOVEDSTOL
Valuta

Revision Type:

E‘Zt:kesm “Antal kategorier: k = 0
Procent Standard ~
Brok 0
vide(@W¥iio 0,00
Tekst Zasg
00

SEECIEI

Slet

Skriv koden for talfarmatet. Benyt en af de koder, som allerede findes, som udgangspunkt.

9/

Denne operation foretages tilsvarende for cellen ved siden af, for at formatere cellen, hvor populationen, n,
udregnes.
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Hvis man laver professionelle regneark, er det naesten en krav, at man navngiver sine celler! Det er der flere
grunde til. For det farste, sa er det meget nemmere at huske at momssatsen stér i en celle ved navn: "Moms”,
end at huske at den star i cellereferencen: ”EK472”. For det andet vil en reference til en celle, som er
navngivet ALTID vere absolut. Dette skyldes naturligvis, at der aldrig kan forekomme mere en én celle, som

har det samme navn.
H - @& =

Filer Hjem Indszt Sidelayout Formler Data Gennemse

e For at navngive cellen med den udregnede population (celle B9), " = xw, . l=

Times NewRoma ~ |11 +| A A LA

ger folgende: St E%:j;'t;m Heu- @ o4 =Bz ==
1. Staicellen, som skal navngives. M .
2. KIik pa navnefeltet. Population - AR

3. Skriv cellens nye entydige navn. (Her: ”Population™) /

4. Afslut med ENTER. (Dette er vigtigt!) A ;

Antal ulykker pr. dag Antal dage (Hyppighed)
X L

0 97

63

2 31

3 8

4 0

1
2
e Det kan varmt anbefales at navngive sa mange celler som muligt. :
Husk at alle referencer til navngivne celler er absolutte, s deter -
ikke et mal i sig selv at ALLE celler skal navngives. -
hd Sﬂrg for at navngive mEd Sé IogiSke navne som mu"gt' 2 |Au|alka|eg5urier:k=5 Antal observationer: Plnpnlnliuuiall: n =200
e Husk, at alle fremtidige referencer til den navngivne celle SKAL
skrives ngjagtig som den er navngivet — altsd med en kombination af sma og store bogstaver.

1

Et andet godt tip er at gemme kildedata i et andet regneark i projektmappen.

I mange opgaver, er kildedata givet i hyppigheder, altsa ligesom i dette eksempel, hvor det er givet, at der er
97 forekomster af O ulykker pa en dag etc.

Det kan dog hande — f.eks. hvis der er tale om maledata fra et fysikforsgg — at man simpelthen har givet
kildedata som de enkelte observationer.

| dette eksempel er dette simuleret ved at der i et andet regneark er lavet 200 enkelte observationer, som
passer med de givne hyppigheder. Det giver nemlig mulighed for at bestemme hyppighederne pa en smart
made i Excel:

Begynd med at oprette et nyt regneark og navngiv de to regneark, som er indeholdt i projektmappen.

Teksten og tallene indtastes. x
e Nye regneark oprettes og navngives saledes: :
1. Klik pa det lille "+ nederst til venstre i vinduet.
2. Der star nu ”Arkn”, hvor n er antallet af regneark i projektmappen.
Erstat ”Arkn” med navnet ”Kildedata”.
3. Dobbeltklik pa navnet i fanebladet ”Ark1”.
Skriv det nye navn: ”Deskriptorer”.

Som allerede naevnt, sa er der for eksemplets skyld, indtastet de 200 observationer i arket: Kildedata”.

o

el o) m o le

0
1
0
1
[
2|
1
0
[
10 [
1
1
[
3|
0
1
[
1
1
1

omlnlolmlmlolololulololnlololnlolmmn
vlololr|wlmlnlolnlulo|o]olalm|u|nlols]|o
ollmlolmimlolmloln|nlololmlolmlolmlole

clolulmlolololonololnlalnlelmlolmnm
clulolulololmlnlolblolululalalslale

clalmlalmiolmlolmlv]o|nlala
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Ydermere, s er OMRADET som indeholder de 200 vaerdier ogsi navngivet med navnet “Kildedata”. Det er
gjort ved at markere alle 200 celler, og sd navngive, som allerede beskrevet. Dette er searlig smart, for sd kan
man fremover bare referere til navnet “Kildedata” i stedet for at skrive referencen eller treekke med musen
fra Al til J20.

Vend tilbage til det oprindelige regneark (”Deskriptorer”) ved at klikke pa fanen nede ved statuslinjen.

Ved at have de 200 observationer i et navngivet omrade, kan Excel bestemme hyppighederne ved at indtaste
falgende formel i celle B3 (den gule celle).

=TAL.HVIS(Kildedata; A3) Denne funktion hedder "COUNTIF ...” pé engelsk

Denne formel kan treekkes ned til og med celle B8. Bemerk, at referencen til omradet med kildedata er
konstant, mens referencen til celle A3 (altsa den kategori der sgges) skifter til A4 i cellen neden under etc.

Denne funktion er meget anvendelig. Den leder i et celleomrade (“Kildedata” efter forekomster af det, som
star i celle A3 (°0”)) og foretager en optelling af “hits” og returnerer dette tal. | dette eksempel er dette tal
netop hyppigheden af de enkelte tal fra O til 5.

Samlet ser det saledes ud:

Antal ulykker pr. dag Antal dage (Hyppighed) Formler i kolonne 'B*
Xj h;
0 97 =TAL.HVIS(Kildedata;A3)
1 63 =TAL.HVIS(Kildedata;A4)
2 31 =TAL.HVIS(Kildedata;A5)
3 8 =T/AL.HVIS(Kildedata;A6)
4 0 =TAL.HVIS(Kildedata; A7)
5 1 =TAL.HVIS(Kildedata;A8)

Antal kategorier: k = 6] Antal observationer: Population i alt: n = 200 =SUM(B3:B8)

Nu tilfgjes den neste kolonne. | den gnskes frekvenserne af de enkelte observationer at blive beregnet.
Hvis projektmappen er konstrueret korrekt, vil formlerne blive nemmere og nemmere at arbejde med.

Lav overskrifterne i kolonne C. For at formatere cellerne hurtigt, kan det anbefales at traekke overskrifterne
fra kolonne B. Derved bliver tekst OG formater kopieret. Rediger nu teksten, sa star den tilbage med det
rigtige format.

Skriv fglgende formel i celle C3:
=B3/Population

Den formel vil tage den veerdi som star i celle C3 og dividere med den absolutte reference til cellen, som er
navngivet Population. Bemaerk, at idet der tastes referencen ”Population”, sa vil Excel reagere med at lave en
hurtig rullemenu med alle de elementer i Excel, som begynder med ”P”, 0" etc. efterhanden som man
indtaster. For eller siden, vil elementet Population” dukke op, fordi en celle tidligere er navngivet séledes.
For at spare lidt tid og kraefter, men ikke mindst for at undga stavefejl
i referencerne, kan man klikke i rullemenuen pa linjen: ”Population”, :

for at indseette denne reference. Afslut med ENTER. : ; |

Traek formlen ned til og med celle C8 vha. fyldhandtaget. (Det er den lille sorte klat nederst i et markeret
celleomrade — ogsa hvis der kun er markeret en enkelt celle). Nu er alle frekvenserne beregnet.
Lav evt. en kontrolsum i celle C9 for at addere alle frekvenserne. Resultatet skulle meget gerne give 1.
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Antal ulykker pr. dag Antal dage (Hyppighed) Frekvens
X h; fi
0 97 0,485
1 63 0,315
2 31 0,155
3 8 0,040
4 0 0,000
5 1 0,005
Antal kategorier: k = 6 | Antal observationer: Population i alt: n = 200 | Kontrolsum = 1,000

Formler i kolonne ‘C*

=B3/Population
=B4/Population
=B5/Population
=B6/Population
=B7/Population
=B8/Population
=SUM(C3:C8)

Bemark, at der i kontrolsummen er tre decimaler pa 1-tallet. Hvis cellen er formateret pa samme made som
hhv. celle A9 og B9, sa vil der ikke veare tre decimaler. Det kan ordnes ved at lave falgende
brugerdefinerede formatering:

Formatér celler ?

{7Fa Y Justering  Skrifttype  Kant Fyld  Beskyttelse

Kategori
Standard
Tal Kontralsum = 1,000

Eksempel

Revision Type:
Dato “Kontrolsum = “0,000

Procent

Brok
Videnskabelig
Tekst

Speciel
Brugerdefineret

“Antal observationer: Population i alt: n = "0
0,0000

0,000

“Kontrolsum = "0

“Kontrolsum = 0,000

Skriv koden for talformatet. Benyt en af de koder, som allerede findes, som udgangspunkt.

Annuller

slet

Hvor man tvinger tre decimaler frem ved at skrive 70,000 efter teksten. Antallet af decimaler kan altsa
kontrolleres pa denne made ved at skrive antallet af enskede decimaler med antallet af 0’er.

Naste kolonne indeholder den summerede frekvens. Her laegger man den aktuelle frekvens sammen med
summen af alle de tidligere frekvenser. Det er vigtigt at begynde ovenfra og arbejde sig ned.

Her er det lidt vigtigt at huske, at i den farste kategori, sa er der jo ikke nogen tidligere frekvens at arbejde
med, sa det svarer til at lgge den farste frekvens til 0 (nul). Dermed er det jo bare den farste frekvens.
Derfor er formlen i den gverste reekke lidt mere enkel end i de gvrige raekker.
Bemark, at der her bruges udelukkende relative referencer (altsa ingen navngivne celler og ingen
dollartegn), saledes at referencerne “flytter med”, nar den nest gverste formel treekkes ned vha.

fyldhandtaget.

Antal ulykker pr. dag Antal dage (Hyppighed) Frekvens Summeret frekvens
X h; fi Fi
0 97 0,485 0,485
1 63 0,315 0,800
2 31 0,155 0,955
3 8 0,040 0,995
4 0 0,000 0,995
5 1 0,005 1,000

Antal kategorier: k = 6 | Antal observationer: Population i alt: n = 200 | Kontrolsum = 1,000

Formler i kolonne 'D’

=C3
=D3+C4
=D4+C5
=D5+C6
=D6+C7
=D7+C8

Nu mangler blot produktet. Som beskrevet tidligere, sa kan produktet beregnes pa to mader. Her vaelges det
at beregne produktet pa baggrund af frekvensen, saledes at middelveardien kan beregnes direkte.

Antal ulykker pr. dag Antal dage (Hyppighed) Frekvens Summeret frekvens Produkt
X h; f; F; X; - f;
0 97 0,485 0,485 0
1 63 0,315 0,800 0,315
2 31 0,155 0,955 0,31
3 8 0,040 0,995 0,12
4 0 0,000 0,995 0
5 1 0,005 1,000 0,025
Antal kategorier: k = 6 | Antal observationer: Population i alt: n = 200 | Kontrolsum = 1,000

Formler i kolonne 'E*

=A3*C3
=A4*C4
=A5*C5
=A6*C6
=AT*C7
=A8*C8
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Nu er skemaet feerdigt. Nu mangler blot beregningen af de forskellige serlige deskriptorer, som
middelveerdi, median etc.

De er allerede beskrevet, pa naer ”Skaevhed”, som lige skal beskrives lidt yderligere.

Skeevheden afhaenger af forholdet mellem medianen og middelvardien.

Det kan antage to former:

Hvis middelveerdien ( ) er starre end medianen, siger man at dataseettet er hgjreskevt.
Hvis middelveerdien ( «) er mindre end medianen, siger man at dataseettet er venstreskavt.

Da der kun er de to muligheder, kan dette vises i Excel vha. ”HVIS-funktionen”.
HVIS-funktionen er defineret saledes:
=HVIS(Logisk_test;Verdi_hvis_sand;Veerdi_hvis_falsk)

Dette skal forstas pa denne made: Den logiske test er et spagrgsmal eller en pastand, som kan besvares med
”Sand” eller “Falsk”. Der kan f.eks. sta resultatet af en temperaturmaling i celle Al. Der gnskes at skelne
mellem om temperaturen er starre end eller lig med 20°C. Safremt dette er tilfaeldet, altsa at pastanden om at
temperaturen er storre end eller lig med 20°C er ”Sand”, defineres temperaturen som ”Varm”. Hvis
temperaturen er under 20°C, altsa at pastanden om at temperaturen er stgrre end eller lig med 20°C er
”Falsk”, defineres temperaturen som ”Kold”.

Ovenstaende lille eksempel kan beskrives med en HVIS-funktion i Excel. Den malte temperatur teenkes at
sta i celle Al og vurderingen om hvorvidt det er en varm eller kold dag, skal veere i celle C1.

Marker celle C1 og indtast funktionen: =HVIS(A 1>=20;"Varm dag”;”Kold dag”).
| dette tilfelde er det to tekster, som er resultatet af vurderingen, men det kunne lige sa godt have veeret tal
eller formler. Husk, at tekster skal skrives i anfarselstegn.

Mht. spgrgsmalet om, hvorvidt dataszttet i eksemplet er venstre- eller hgjreskavt, kan det beregnes som
folger:

Midde lveerdi: 0,77 =MIDDEL (Kildedata)
Median: 1 =MEDIAN(Kildedata)
Skaevhed: Dataseettet er venstreskaevt| =HVIS(13>14;"Dataseettet er hgjreskeevt";"Datasettet er venstreskaevt')

Sammen med de andre deskriptorer, som allerede er beskrevet, kan den endelige beskrivelse af datasattet se
saledes ud:
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Pa baggrund af fglgende observationer om antallet af ulykker pr. dag:

A 8 c | o E F H 1 |
1 o 1 9| 0 2 1 of 1 0 1
2 1] F] 1 2 1 0 1 0| 0 o
3 o 2 9| i 2 [ 0| 1 1 9
4 1] o 0| [ 1 1 2 of o 1
5 of 1 9| 3 1 3 5 of 1 1
[ 2 o q| 1 [] a 2 1 o E
7 1 2 9| ) [} 2 ol o 1 ol
8 ol [ 3 o 1 2 ol 2 0 1
] ol 1 1 1 0 0 ol 0| 0 1
10 ol 0 of o 0 2 [ 2 1 2
il z 1
12 1 0
13] [ 1
4 i 0
15 0 1 fl
i6 i 0 2 1 i fl
7 o 1 1 [ 0 F] 1 2 o 2
18 1 2 9| 1 1 a ol ol 2 o
19 1 0 3 a 2 a ol 2 1 1
20 1 0 1 o [ 2 1 1 0 of
»
Populationen: n: 200) Middelveerdi: u: 0,77]
Skeevhed: Datasettet er venstreskawvt]
0. Kvartil: Minimum: 0]

Antal ulykker pr. dag Antal dage (Hyppighed) Frekvens Summeret frekvens | Produkt 1. kvartil- 0l Variationsbredde- B
Xi i fi Fi xi - fi 2. Kvartil: Median: 1] Kvartilbredde : 1]
: & osis om0 GeE | [ -

3 3 0.155 0955 031 4. Kvartil: Maksimum 5| Typetal: 0f

3 8 0,040 0,995 012 _ _

7 0 0,000 0,995 0 5 % Fraktil: 0f Varians: (VARpP): 0,8271]

5 1 0,005 1,000 0,025 10 % Fraktil: 0f Spredning: o: 0,909450383]
Antal kategorier: k = 6 | Antal observationer: Population i alt: n = 200 | Kontrolsum = 1,000 80 % Fraktil: 1,2]
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