Statistik

gymnasiet og hf

75 %

50 %

25%

2017 Karsten Juul



Statistik for gymnasiet og hf
© 2017 Karsten Juul 4/3-2018

Nyeste version af dette haefte kan downloades fra http://matl.dk/noter.htm

Heeftet ma benyttes i undervisningen hvis lereren med det samme sender en e-mail til kj@matl.dk
som oplyser at dette heefte benyttes (angiv fulde titel og arstal), og oplyser hold, niveau, lerer og
skole.

Tidligere udgaver af dette hafte har skiftet adresser til
http://matl.dk/statistik for gymnasiet og hf 2011.pdf
http://matl.dk/statistik_for gymnasiet og hf 2013.pdf
http://matl.dk/statistik_for gymnasiet og hf 2014.pdf
http://matl.dk/statistik_for gymnasiet og hf 2015.pdf
http://matl.dk/statistik _for gymnasiet og hf 2016.pdf

DESKRIPTIV STATISTIK

Hvad er deskriptiv statistik?

1.1 Hvad er deskriptiv StatiStIK?.......oiiiiiiieiiieciie ettt e et e e et e e st e e snraeeennee s 1
1.2 Hvad er grupperede og ugrupperede data? ............ccceeviiiiiieiiienieeiieeie ettt 1
1.21 Eksempel pad ugrupperede data..........cccccueeiiiieeiiieeiiieeie ettt 1
1.22 Eksempel pa grupperede data...........ccceeeviiiiieiiieniieeiieie ettt 1
Ugrupperede data
2.1 Hvordan udregner vi middeltal (middelvaerdi) for ugrupperede data? ...........ccceeevveecveenceeennnenn. 1
2.11 Hvordan udregner vi middeltallet ndr der er fa data?..........c.ccooeiviniiniininiiniceeee, 1
2.12 Hvordan udregner vi middeltallet nér der er mange data? .........c.cccooveeeviieeiieeccieeeeeeee, 1
2.2 Hvordan finder vi medianen for ugrupperede data? ..........cccceevvieiieniiienienieeeeee e 2
2.21 Hvordan finder vi medianen nar der er & data? ............ccoooiiiiiiiiiiiiieee 2
2.22 Hvordan finder vi medianen nar der er mange data?...........cccceevvvevieniieniesiiierie e 2
2.3 Hvordan finder vi kvartilsattet for ugrupperede data? ..........cccveeeeiieeiiieeiiieeciee e 3
2.31 Hvis der er et MIdterste tal..........cooeiiiiiiiiiiiie e 3
2.32 Hvis der ikke er et midterste tal............ooouiiiiiiiiiiiiie e 3
2.4 Hvordan tegner Vi DOKSPLOL?. ......couiiiiiiiieieeie ettt ettt e et steebeessaessaesaae e 3
2.5 Hvordan sammenligner vi BOKSPLOt? .......ccooiiiiiiiiiiieiiii et 4
251 OPZAVE. .ottt ettt ettt ettt e e bt e ettt e e at e e e at e e e ate e e bt e e e bt e e enbeeeeabeeenanes 4
2.52 OPZAVE. ..eeeeeeeueieeeeeitteeeettee e e teee e e et e e eataeee e e bt tee e e ttaee e e e tateeeaanataeeeattaee e e nteeeeannnraeeeannrees 4
2.53 OPZAVE. .eeeuutieiitie ettt ettt e ettt ettt ettt e et e e et e et e e e ttee e abee e atee e hbeeebbeeebteeebeeeeabeeeeanes 4
Grupperede data
3.1 Hvordan tegner vi et hiStOZIram?.........ccceevuiiiiiiiiiiiieeieeee ettt ettt ettt e eeae e eeee 5
3.2 Et grupperet datas@t er en model af virkeligheden der er meget forenklet. .............cccoeveveeenenn. 5
3.3 Hvordan tegner vi €n SUMKUIVE? .......cociiiiiiiiiiiiieiie ettt ettt ettt te et e ssaeeseesnaeenaee e 6
3.31 Kumuleret frekvens 0g SUMKUIVE........cccuvieiiieeiiieeiieeeieeeeieeesieeesvee e e e e veeesaaeeeneee s 6
3.32 Huvis der er oplyst procent for hvert interval............ccoocieriiiiiiiniiiiiieieeee e 6
3.33 Hyvis der er oplyst antal for hvert interval............cccovveiiiieiiiieeee e 6
3.34 Huvis start-tal og/eller slut-tal mangler.............ccoocieriiiiiiniiiiiieee e 6
3.4 Hvordan aflaeser Vi Pa €N SUMKUIVE? .......ccueiiiiieeiiieeiieeeiieeeieeesteeesaeeesveeessseeesseessneesnseeesseeenns 7
3.41 Hvor mange procent af rerene er UNDER 3,7 meter?.......cccccovevviniiinieniieieeieeee, 7
3.42 Hvor mange procent af rorene er OVER 5,5 meter?.......coccooiiiiiiniiiiiiiieicee 7
3.43 Hvor mange procent af rerene er MELLEM 3,7 0g 5,5 meter? ........ccceevvvevveniienenne. 7

3.44 Hvor mange procent af rerene er LIG 3,7 meter ELLER DERUNDER ?............... 7


http://mat1.dk/noter.htm
http://mat1.dk/stati
http://mat1.dk/statistik_for_gymnasiet_og_hf_201
http://mat1.dk/statistik_for_gymnasiet_og_hf_201
http://mat1.dk/statistik_for_gymnasiet_og_hf_201
http://mat1.dk/statistik_for_gymnasiet_og_hf_201

3.5 Hvordan finder vi medianen for grupperede data? ..........cccoeevvieeiiieniie e 8

3.6 Hvordan finder vi kvartilsettet for grupperede data? ..........ccooeeeeiieriieiiienieeiieeeeee e 8
3.61 Nedre KVartil. ....o.ooiii ettt 8
3.62 VIC KVATTIL ..ottt st 8
363 KVATLIISEL. ...ttt ettt ettt et e st enb e 8
3.7 Middeltal for grupperede data nér antal (hyppighed) er oplyst .......ccceevveievieiiieniiiiieieeeee 9
3.8 Middeltal for grupperede data nir procent (frekvens) er oplySt ......cccveeviieeiiiieiiieeeieecieeceeee 9
4.1 Hvordan grupperer Vi dat@?..........ccccueeeiiieeiiieeiieeeiieeesieeesteeesaeeesaeeeseseeessseeesseessaeesssseesseeessseees 9
4.2 Hvor brede skal vi gore intervallerne nar vi grupperer data? ..........cccceeeeerieeiiienieeieeeeeieeee. 10
5 Sumkurve og linee@r SAMMENNENE. ........cociiiiiiiiiiiiieiie et 10
TEST
O SEKPIGVET. ...ttt ettt et e bttt e e h e et esae e e bt e s ateeabeeebbeeabeesabeenbeesnbeeneeas 11
6.1 Hvad er popUIAtiONEN? .........oeiuiiiiiiiieiie ettt ettt ettt e b e seaeeseesnaeens 11
6.2 Hvad er SHKPIOVENT ....couiiiiiiiieee ettt ettt st e st e e ens 11
6.3 Systematiske fejl ved valg af SHKPIOVEN ........cccveviieiiiiiiiiiiiececeee e 11
6.4 Tilfeldige fejl ved valg af StKPraven. ........occooiiiiiiiiiiieee e 11
6.5 Er der skjulte variable? ..........ccooiiiiiiiiiiiiieie ettt e 12
7 Hvad er sandSynlighed? ..........ooouiiiiiiieeie et e s 12
T 1 EKSEIMPEL. ittt ettt ettt ettt ettt e et eetb e et e e sabeenaeeenaeeteeenaaens 12
B 21 <53 43 o <) PRSP 12
8 TSt Af MY POLESE.. ..eeueieiiieiieiie ettt ettt et et e et e st e eteesabeesbeessbeeseesaseenseessseeseesnseans 12
8.1 SiNITIKANSNIVEAUL ...vviieiiiiieiieeciie et eetee et eeere e et e e s teeesteeesstae e sseeessseeesaeeensseesnsaeeenseens 12
8.2 Hvorndr har vi vist noget med en teSt? ......oceieiuieiiiiiiieiiecie e 12
8.3 Tankegangen bag det at forkaste eller ikke forkaste en hypotese ..........cccccuveevveeecnieennnenn. 12
9 Test for uathengighed 1 2x2 tabel. .......cccoiiiiiii e 13
9.1 Sadan udregner vi FORVENTEDE TAL ....cccoooiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee e 13
0.2 SAAN UAIEGNET VI Y2 ..vieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ee e eaeaeeeaeeenns 14
0.3 SAAAN UATEENET VI P c.evieniiieiiieiieeieee ettt ettt et sate et eesbeeteesabeenseessseenneas 14
9.4 Sddan skriver vi KONKIUSIONEN. ......cccuiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 14
9.5 Mistorstd 1KKE PrOCENLEINE .......ccuvieiieeiieiieiie ettt ettt ettt et e et st e et e seaeesaesnaeens 14
10 Hvordan udregner vi antal FRIHEDSGRADER 1 test for uathengighed?...........ccccceevvveennnnee. 15
10.1 Frihedsgrader for 2 gange 2 tabel. ........ccccoooiiiiiiiiiiiiiiciiee e 15
10.2 Frihedsgrader for 2 gange 3 tabel. .........cccoooiiieiiiiiiiiece e 15
10.3 Frihedsgrader for m gange n tabel. .........ccoooiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 15
11 Eksempel med to frihedsgrader i test for uathaengighed...........c.ooovvieiiiieiiiiiee 16
12 NNUIRYPOLESE. ..evientieiiieiieeit ettt ettt ettt ettt et e st e et e st e e bt e s saeebeeeabeesbeessbeenseesnseenseansseenseas 17
13 Test for fordeling nér stikpreven er angivet som antal. ...........cccovoiiiiiniiiiiniiieeeeeeee, 17
13.1 Sadan udregner vi forventede tal. ...........ccoooiiiiiiiiiiiiicieee e 17
13.2 SAAAN UATEENET Vi 1 2...evveeeeeeeeeeeeeee et s st s s senneees 17
13.3 Sadan udregner vi antal frihedsgrader. ..........ccccueeeiiiieiiieiiice e 18
13.4 SAdan UATEZNET VI P. .eoouiieiiiiieiiieeiie ettt ettt ettt ettt e st e et e enbeenseesnseeseesnsaens 18
13.5 Sadan skriver vi KONKIUSIONEN. ........cocuiiiiiiiiiiiiii e 18
13.6 Misforstd ikke procenttallene. ...........ccoeeeiiiiieriieiiieie et 18
14 Test for fordeling nér stikpreven er angivet med ProCenter.........covueeieenieeiieenieeieenieeiee e 19

15 KITEISK VAETAL. ettt eeee e e e eseenneeneenenmnmnnnnn 19



FORDELINGER

Fordeling af teststorrelse

16 Fordeling af teStStOITEISE . ....c..iiiuiiiiieiiit ettt ettt e 20
Normalfordeling

17 Tal der er normalfordelt.. ........oouiiiiiiiiiie e st 21
18 Graf for tal der er NOrmalfordelt. ..........coiiviiiiiiiiiii e 21
19 Middelverdi for tal der er normalfordelt. ............coooiiiiiiiiiiii e 21
20 Spredning for tal der er normalfordelt. ...........ccoociiiiiiiiiiiiie e 21
21 Forskrift for funktion der viser fordelingen af tal der er normalfordelt............c.cccccvveveiviennnennnne. 22
22 En anvendelse af normalfordeling. ............cccooiieiiieiiiiiiiiieeiee e 22
y2-fordeling

T 10 04 (<) 11V TR 23
24 FOTSKIITE FOT @, 1eiiiiieiiieie ettt ettt e et e et e et e s eetaeenbeenseessseenseas 23
25 y2-fordeling nar antal frihedsgrader IKKe €1 1. .........cocovoviveeeeeueveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 24
26 Y 2-TOTAEIING OF TEST......eeeeieieeieiececeeeee e s s s s s s sesesesesesesesesesanesesasenanas 24

NSPIRE-BESVARELSER

27 Nspire: Bestem middeltal og kvartilsaet ud fra 1iSte.........eeevvvieeiiieeiiieeceeeeeeee e 25
28 Nspire: Bestem middeltal og kvartilset ud fra tabel............cocooviiiiiiiiiiiiieee, 25
29 Nspire: Tegn boksplot Ud fra TISTE......cccciiieiiieciiece e 26
30 Nspire: Tegn boksplot ud fra tabel.........c.coovieiiiiiiiiiie e 26
31 Nspire: Tegn boksplot ud fra KvartilS@t...........c.ceeviiieiiiieiiiecieeee e 27
32 Nspire: Tegn flere bokSplot SAMMEN .......cccuiiiiiiiiieiieie et 27
33 Nspire: Tegn histogram ud fra PrOCENT ........cceciiieiiieeiiieeie e e e e eaee e eveeeeeaee s 28
34 Nspire: Tegn sumkurve uden brug af regneark...........occcooviiiiiiiiiniiiiiii e, 28
35 Nspire: Tegn sumkurve ud fra antal...........c.ccoociieiiiiiiiieecc e 29
36 Nspire: Tegn sumKkurve Ud fra PrOCENTET ........c.eeiiieiieiiieiieeie ettt ettt e s e 29
37 NSpPire: Aflaes SUMKUIVE. ......oeiiiiiiiiiiieciie ettt et te e e saeeestteeesaaeeesaeesssaeessseeesnseeas 30
38 Nspire: Test for uath@ngighed.............cooiiriiiiiiii e 32
39 Nspire: Test for uathaengighed, MM .........cccooiiiiiiiiic e 32
40 Nspire: Test for fordeling, antal i SHKPIOVEN .......c.eeviiiiiiiiiieiieie e 33

41 Nspire: Test for fordeling, procent 1 SHKPIOVEN.......c.eeiiiiiiiiiiiiiiieiieeeee e 34



DESKRIPTIV STATISTIK

Hvad er deskriptiv tatistik?

1.1 Hvad er deskriptiv statistik?

Deskriptiv statistik er metoder til at 4 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 1 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 i 15 pakker.
Antal baer i 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 (middelveardien) ved at leegge tallene sammen og dividere
resultatet med antallet af tal.

2.11 Hvordan udregner vi middeltallet nar der er fi data? (Nspire: side 25 afsnit 27)
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? (Nspire: side 25 afsnit 28)

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

54+422+58+49+62+18 = 214 ,
Har tabellen brgker eller procenttal i stedet for antal,
Vi behover ikke leegge de 58 tretaller sammen. | sa tast blot dette i stedet i udregningerne, men tast

Vi far det samme ved at udregne 3-58. ikke %-tegnet i udregningerne.

Middeltallet kan vi altsa udregne sédan:
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 gore noget helt andet. Se afsnit 3.5 pa side 8.

2.21 Hvordan finder vi medianen nar der er fi data? (Nspire: side 25 afsnit 27)

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:

I 1 I 1
15 20 23 27 27 36 39 47 48 48 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 varet 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 nar der er mange data? (Nspire: side 25 afsnit 28)

De nye elever pa en skole har veret 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 fiet 2 point, osv.
Antallet af pointtal er altsa
5+22+58+49+62+18 = 214

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

11 ..292 .66

Tal nr. 6 1 denne rakke er forste total da der ifelge 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 @ndrer vi antallet 22 til 23. Sa ser det sadan ud.
107 107
11 ...227 .. 66
Vi kan se at nu er det tal nr. 108 der er medianen, dvs. medianen er 4.
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2.3 Hvordan finder vi kvartilszettet for ugrupperede data? (Nspire: side 25 afsnit 27 og 28)

(For grupperede data skal vi gare noget helt andet. Se afsnit 3.6 pé side 8).

2.31 Hyvis der er et midterste tal:

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

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. gvre kvartil er 57.

Naér vi taler om kvartilsattet 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. gvre kvartil er 7 .

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

2.4 Hvordan tegner vi boksplot?

(Nspire: Tegn med linjestykker pa grafskeerm eller gar som beskrevet side 26-27 afsnit 29-32)

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.

] -

-
|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|III’

0 10 20 30 40 50 60 70  point

De to smaé 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 i midten af rektanglet viser at medianen er 48.

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

Den vandrette streg til venstre anskueliggor at den fjerdedel af tallene der er mindst, ligger i
intervallet fra 15 til 27.

Den vandrette streg til hojre anskueligger at den fjerdedel af tallene der er storst, ligger 1
intervallet fra 57 til 71.
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2.5 Hvordan sammenligner vi boksplot?

2.51 Opgave
Diagrammet viser hgjdefordelingen A I:I:I

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

Sammenlign sterrelser
Alle dele af diagrammet bortset fra hejre endepunkt ligger l@ngere mod hejre pA B,  <----begrundelse
sé hegjderne er altsé overvejende sterre pa B selv om den sterste hegjde er pa A. < rESUltAL

Sammenlign spredning
Bade hele diagrammet og kassen er bredere pd A's diagram end pd B's, ~ <----begrundelse

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

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

Diagrammet viser fordelingen af tider
for to labere 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, R 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
sé forskellen pa sterste 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 >4 56 58 60 62 k.

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 forteeller dette om sterrelsen af belgbet.

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
sa 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 p& hvor spredt priserne er i 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. R — resultat

Svar pa (¢)

Nér et beleb er i den laveste halvdel af den hgjeste halvdel, er det i hgjre 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? (Nspire: side 28 afsnit 33)

Tabellen viser fordelingen af nogle frugters vagt.

Vegt i gram 100-110 | 110-120 | 120-130 | 130-140

Procent 8 34 45 13
Histogrammet til hejre viser oplysningerne %
i tabellen.
40
Rektanglet over intervallet 100-110 har hgjden
hejden 8 %. 30
Dette viser at 8 % af frugterne vejer mellem
100 og 110 gram. 20
Bemeark: Denne made 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 dataszet er en model af virkelicheden der er meget forenklet.

Ovenfor har vi set pa folgende grupperede dataset:

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

Da dette datasat er grupperet, skal vi regne som om

de 8 % 1 ferste interval er helt jeevnt fordelt 1 dette interval
de 34 % er helt jeevnt fordelt 1 andet interval
OSV.

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

0 % af dataene er pracis 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 gaelder 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 1 intervallet 100-110 eller 1
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? (Nspire: side 28-29 afsnit 34 og 36)

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.

Et intervals frekvens, er den
procentdel af dataene som
intervallet indeholder. Ordet
“kumuleret” betyder ophobet.

3.32 Hyvis der er oplvst procent for hvert interval.

100-110
8 %

110-120
34 %

120-130
45 %

130-140
13 %

Vagt i gram

Frekvens

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

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 sddan: %
0 % er mindre end 100, sd ved x =100 afsatter vi 100
et punkt ud for 0 % pa y-aksen. L /
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 % pa y-aksen. /'
Osv. 70 l .
Da dataene er jevnt fordelt i hvert interval, skal vi ¢ / 4
forbinde punkterne med rette linjestykker. (Se evt. it
begrundelse for dette i afsnit 5 pa side 10). 50
3.33 Hyvis der er oplyst antal for hvert interval. 40
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 ror 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. - f
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.
c e, I tabellen kan vi skrive "hyppighed” i
K3u4muleret frekvens u9(iregner 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)| -2 | 2-3 | 34 | 4-5 | 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? (Nspire: side 30 afsnit 37)

Figuren viser sumkurven for rarene fra tabellen pd foregdende side.

%
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90 et
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55%&_______ il -/'/

50

M

40

e
~

30 -/
, /
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204 /

10 S

/

-

0123/I45/;6789m
3, 7m 55m

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 rgrene er OVER 5.5 meter?

Svar: Som vist pa figuren afleser vi at 92 % af rerene 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 LIG 3.7 meter ELLER DERUNDER ?

Svar: Det er samme sporgsméil som spergsmaélet 3.41 ovenfor da

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

Det at der pa sumkurven er 0% der er lig 3,7 meter, er ikke 1 modstrid med at nogle af
rorene er malt til 3,7 meter. (Las evt. forklaringen pa dette i afsnit 3.2 pa side 5 ).
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3.5 Hvordan finder vi medianen for grupperede data? (Nspire: side 30 afsnit 37)

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 1 50 % pé y-aksen, 7
gér vandret hen til sumkurven, / |
gér lodret ned pé x-aksen, : = i)
og afleser x-vaerdien. L/ e e R e

Denne x-verdi er medianen. /

T
mrmmmeem N

At et tal er median, betyder altsa at o ' /.
50% af dataene er mindre end dette tal 10% 4 : .
og 50 % af dataene er storre end dette tal. ’

AN

Pé figuren er medianen 43. \ 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 stér 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 kvartilszettet for grupperede data? (Nspire: side 30 afsnit 36)

For ugrupperede data skal vi gere noget helt andet. Se afsnit 2.3 pa side 3.

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

™\
N

™\

3.61 Nedre kvartil. GLTZR

Vi starter 1 25 % pa y-aksen,
gér vandret hen til sumkurven, 509 L
o o 0 H

gér lodret ned pa x-aksen, P
og afleser x-vardien. — s
Denne x-verdi er nedre kvartil. 25% pit bt //
At et tal er nedre kvartil, betyder alts at 10% difEi
25% af dataene er mindre end dette tal -

. i o
og 75 % af dataene er storre end dette tal. 0 33,5 43 Sl

N
™

P& 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”

3.62 Ovre kvartil. skrive det ord der star i opgaven, f.eks. "lzengde”, og i stedet for "dette

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 gvre kvartil og skal svare
gér lodret ned pé x-aksen, pa hvad dette tal forteeller. | dit svar skal du i stedet for "data” skrive det
og aflaser x-vaerdien. ord der star i opgaven, f.eks. "leengde”, og i stedet for "dette tal” skal du

) ) 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.

P& 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, eovre kvartil,
dvs. kvartilsattet er de tre tal 33,5, 43, 51
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3.7 Middeltal for grupperede data nir antal (hyppighed) er oplyst

Vi vil udregne middeltallet for felgende grupperede dataseet:

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 rors l&ngde er 3,57cm .

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

Vi vil udregne middeltallet for felgende grupperede dataseet:

Laengde i 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? S
Vi har modtaget et datasaet pa 60 tal (enhed er mm): 60-65  _|HT |
63 71 72 78 67 78 84 74 T3 66 6570 W M |
66 70 72 75 71 72 76 75 82 77 s
71 62 73 66 75 74 79 68 64 71 7075 T T M
72 76 76 82 71 63 62 69 70 69 75-80 M 14 I
73 72 78 79 82 75 72 76 77 63 . i
80 83 68 83 66 75 75 82 73 77 80-85 T |l

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 dataseaettet er 71. Derfor satter vi en streg ud for 70-75. Osv.
Et tal i dataseettet der er lig et af intervalendepunkterne, teeller vi med i 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 dataset:

Laengde 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 nér vi grupperer data?

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

| &0

94 :"0{ 45 ]

L f 30
_ 154

3] i 15.]

ol ‘

2 2 40 W0 B T o2 %0 20 0 4 50 60 70 80 W0 0 20 2 40 50 80 J0 20 50
Venstre figur: For lille intervalbredde. Fa data i hvert interval far hgjde til at svinge tilfaeldigt.
Midterste figur: Intervallernes bredde er passende.

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

S5 Sumkurve og linezer sammenhgng. SR
Histogrammet viser et grupperet datasat: 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:

Nar x=20 er y = 0,20+0,40 = 0,60
Nar x=21 er y = 0,60+0,03 = 0,63
Néar x=22 e y = 0,63+0,03 = 0,66

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

storre, sa ) vokser lineert 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. R0
Vi udregner b : 201
Néar x=20 er y=0,60 sa
0,60 =0,03-20+5 . 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 207
10-20:  y=0,04x-0,2 10+
20-30: y=0,03x 0 = = : :
0 10 20 30 40

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

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.

Hvor stor er nedre kvartil?

Vi skal gé ud fra 25 % pa 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 pa hvad piger og drenge mener om et
bestemt spergsmal. For at undesege denne hypotese, sperger vi nogle piger og drenge.

6.1 Hvad er populationen?

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

Er det alle personer 1 europa som nu er mellem 10 og 20 ar?
Er det alle elever pa vores gymnasium?
Eller?

Naér vi laver en statistisk undersegelse, skal vi skrive en pracisering af
hvad det er for en population vi vil pastd 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 stikpraven.

Nér vi laver en statistisk undersogelse, skal vi skrive en pracisering af
hvordan vi har valgt stikpreven.

Det er IKKE nok at skrive:
Vi har spurgt 47 elever pd vores gymnasium.”

Det er nok at skrive

”Den 20. februar mellem kl. 8:50 og 9:10 spurgte vi de 47 elever der sad pé
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 sa grundige at laeseren kan se om
der er grund til tro at der kan vare systematiske fejl.

6.3 Systematiske fejl ved valg af stikpreven.

Eksempel 1
Population: Eleverne pa vores gymnasium.

Stikpreve: Eleverne i 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, sé kan vi have lavet en
systematisk fejl, for det er méske isaer elever med en bestemt holdning der svarer.

6.4 Tilfxeldige fejl ved valg af stikpreven.

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

Det kan f.eks. vere at vi tilfeldigt har fiet for mange ja-sigere med i stikpreoven.

Det er muligheden for tilfeeldige fejl vi beskaftiger os med nér vi udregner tallet
p. (se afsnit 9.3 og 13.4).
Afsnit 6 fortscetter pd neeste side.

Statistik for gymnasiet og hf Side 11 2017 Karsten Juul



6.5 Er der skjulte variable?

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

Eksempel: Der er flere der overlever pa hospital A end pé hospital B. Man slutter at
behandlingen er bedre pad A end pa B. Men forskellen skyldes at B har flere @ldre
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 4 en stikpreve der ligger sé langt eller lengere fra hypotesen,

Hvis 3 % er mindre end det valgte signifikansniveau, sé 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 Hvornar har vi vist noget med en test?

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

Mange (ogsa lerere og lereboger) tror at nér vi ikke kan forkaste hypotesen, sa 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 belaeg for uathengighed. At sporge
sadan er en grov fejl da testen aldrig kan give beleg for uathengighed.

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

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

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

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

Sa forkaster vi ikke A.

Hvis vi ikke forkaster A, er det sd 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 {4 en stikprove
der ser ud som den vi har fiet.
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9. Test for uatheengighed 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, gelder altid: Hypotesen er at noget er ens.

Vi velger: signifikansniveau = 5%

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

Faktiske tal ja nej
piger 87 46
drenge 71 21

9.1 Sadan udregner vi FORVENTEDE TAL.

For at teste hypotesen, udregner vi forst noget vi kalder de forventede tal, dvs. hvordan
svarene skulle vaere fordelt mellem de fire felter hvis ja-andelen i tabellen skulle vare
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 i et skema:

ja nej ialt
piger 133
drenge 92
ialt 158 67 225

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

drenge, sa da 158 af de 225 elever svarede ja, skal vi 1 denne tabel skrive at % afde

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
ialt 158 67 225
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9.2 Sidan udregner vi 2. Symbolet y? leses sddan: ki i anden

For hvert af de fire felter udregner vi

(faktisk — forventet)2
forventet

Ved at legge disse fire tal sammen far vi tallet y?:

, _ (87-9340)° .\ (46 —39,60)° .\ (71— 64,60)> .\ (21-27,40)>
93,40 39,60 64,60 27,40
x2 = 0438544 + 1.03434 + 0.634056 + 1.49489
v = 3,60
Teststorrelsen 3,60 er afstanden mellem de faktiske tal og de forventede tal.

Vi ser at det er drenge/nej der giver det sterste bidrag til teststerrelsen Dette kan du blive
spurgt om!

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:

.fm e

Medre graense: (360

@vre graense: {infinty Tallet 1 er antalé

| [ Annulies Se afsnit 10.

Vi kan skrive:
Nspire: x2Cdf(3.6,%,1) = 0.05778
Dvs. =58%

hvor p er sandsynligheden hvis hypotesen er rigtig,
for at afstanden 2 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 fa en stikpreve hvis afvigelse fra hypotesen
er sd stor som eller storre end afvigelsen 1 den stikprove vi fik.

Statistik for gymnasiet og hf Side 14 2017 Karsten Juul



10 Hvordan udregner vi antal FRIHEDSGRADER i test for uathengighed?

10.1 Frihedsgrader for 2 gange 2 tabel.

Tabellen stammer fra en undersggelse af om

der er forskel pa drenges og pigers holdning til

det stillede spergsmal.

I tabellen er der
2 reekker (piger og drenge)

og
2 sgjler (ja og nej).

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

Hvis vi skriver et tal i1 ét af de fire felter, sa er det fastlagt hvad der skal sta i de tre andre
felter. Det er fordi bade antal piger, antal drenge, antal ja og antal nej er kendt.

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

10.2 Frihedsgrader for 2 gange 3 tabel.

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

I tabellen er der

2 reekker (piger og drenge)

0g
3 sgjler (ja, nej og ?).

ja nej ? 1alt
piger 35 12 61
drenge 45
ialt 58 23 25 106

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

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

10.3 Frihedsgrader for m gange n tabel.

Huvis der 1 test for uathaengighed er

m rekker og n sgjler,
sa er

antal frihedsgrader = (m—1)-(n—1)

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

Hvis m=2 og n=2, sa far 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 uafhaengighed.

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

Hypotese: Eleverne pa 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 , sa hvis hypotesen er rigtig, ma vi forvente

at ogsd 39T56 af mat A-eleverne fik under middel .

Det forventede antal er altsa 39T56-194 = 51,77 .

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 ogsa udregne resten af de forventede vardier ved at bruge at
vi kender summen af hver raekke og sgjle.

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

under middel over 1alt
mat A | 51,77 74,66 67,57 194
matB | 43,23 62,34 56,43 162
ialt 95 137 124 356

Forventede tal:

Vi udregner teststerrelsen 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 = (antalrekker—1) - (antalsgjler—1) = (2-1)-(3-1) = 2

Nogle gange skal vi udregne antal frihedsgrader pd 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: 2Cdf(6.31,=,2) = 0.042638
Dvs. p=43%
hvor p er sandsynligheden hvis hypotesen er rigtig,

for at afstanden 2 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.

Naér vi udferer en test, s& undersgger vi om en bestemt hypotese kan forkastes. Denne
hypotese kaldes nulhypotesen. Nulhypotesen skal pdsta at noget er ens.
Dette kan udtrykkes pa flere méder. Folgende fire satninger er samme hypotese:

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

Elevers holdning til spergsmalet er uathaengig af ken.

Elevers kon har ikke betydning for deres holdning til spergsmaélet.
Der er ikke sammenhang mellem ken og holdning til spergsmalet.

Den alternative hypotese er den hypotese som vi har belaeg for at heevde hvis testen forkaster
nulhypotesen.

Hvis vi vil undersege om der er forskel pa pigers og drenges holdning til et spergsmal, sé 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 sperger folk der er tilfeldigt valgt blandt dem der ma stemme, og far felgende 150 svar:

Faktiske tal:

A

B

C

D

46

22

55

27

Populationen er dem der mé stemme. Stikpreven er dem der svarede._Vi vil teste hypotesen
pa signifikansniveu 5 %, samt angive det parti der giver det storste bidrag til teststerrelse.

13.1 Sadan udregner vi forventede tal.

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

Forventede tal:

13.2 Sidan udregner vi y2.

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

A

B

C

D

49,5

12

58,5

30

éSymbolet v? leeses kii andené

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

forventet

Ved at laegge disse fire tal sammen far vi teststorrelsen 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 + 00209402 + 03
72 = 9,09

Langt det storste bidrag til teststorrelsen er 8,33333 som stammer fra B.

Dette kan du blive
spurgt om!
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13.3 Sadan udregner vi antal frihedsgrader.

Ovenfor skrev vi tal 1 folgende skema:

A B C D I alt
150

Naér vi har skrevet tal i tre af felterne, sa er det fastlagt hvad der skal st i det sidste felt
da summen skal vaere 150.

Antal frihedsgrader er 3 da vi kan velge 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 .

13.4 Sadan udregner vi p.

Ovenfor udregnede vi at afstanden mellem faktiske og forventede tal er x2=9,09.
I beregningsmenuen vaelger vi Statistik / Fordelinger / 2 Cdf... og udfylder sadan:

-

i - ™
o Caf |

Medre graense: (9.09
Bvre graense) |infinity

Frihedsgrad, df: 3

O Annuler

Vi kan skrive:
Nspire: x2Cdf(9.09,,3) = 0.028118
Dvs. p=28%
hvor p er sandsynligheden hvis hypotesen er rigtig,

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

13.5 Sadan skriver vi konklusionen.

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

Fordelingen er ikke som vist 1 forste tabel.

13.6 Misforsti 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 fa en stikpreve hvis afvigelse fra hypotesen
er sd stor som eller storre end afvigelsen 1 den stikprove vi fik.

Statistik for gymnasiet og hf Side 18 2017 Karsten Juul



14 Test for fordeling nir 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.
A B C D
Hypotese:
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

Vores data:
30,7% 14,7%

36,7%

18,0%

For at kunne teste hypotesen mé vi udregne de faktiske tal som disse procenter er udregnet ud

fra.
I tabellen med faktiske tal SKAL alle tal vaere hele tal.

(I tabellen med forventede tal ma der gerne std kommatal).

A:150-0,307 =46,05 B: 150-0,147 =22,05

C: 150-0,367 =55,05 D:150-0,18 =27

A B
Faktiske tal:

C

D

46 22

55

27

Da vi nu har de faktiske tal, kan vi udfere testen p4 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 ¥>*=6,88. Sder p=3,2%, dvs. viforkaster.

Endager x>=4,68. Sder p=9,6%, dvs.viforkaster ikke.

Nar ¢ = 6,88 forkaster vi, og nar y*=4,68 forkaster vi ikke.

Der ma vaere en y>-vaerdi a mellem 6,88 og 4,68 som skiller mellem at forkaste og ikke forkaste.

Vi vil finde den verdi der skiller, dvs. den y2-vardi hvor p=5%:

Nspire
loser ligningen ¥*Cdf(a,%,2) =0,05 mht.
og far ¢ =5,99.

Tallet 5,99 kaldes den kritiske vaerdi .
De dage hvor y? er storre end 5,99, forkaster vi hypotesen.

(I andre test vil de kritiske vardier normalt vaere andre tal).
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FORDELINGER

Fordeling af teststorrelse

16 Fordeling af teststorrelse

I skemaet er nogle elever inddelt pa to mader:

made 1: pige eller dreng

) , pige :
méde 2. SVaI‘eI']a eller l’le_] d AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA .................
ren z
De to inddelinger er uathaengige af hinanden S
hvis Ho: sandsynlighed for ja er ens for pige og drenge

dvs. hvis Ho: brekdel af piger der siger ja = brekdel af drenge der siger ja.

Man vealger 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, sa geetter vi pd at Ho er forert. Vi siger at vi forkaster nulhypotesen.

Ud fra stikproven (skemaet) udregner vi et tal (teststorrelsen y2) v
som er et udtryk fra stikpreves afstand fra hypotese. '
(Tallet udregnes ved at bruge formlen 1 afsnit 9.2).

Hvis hypotesen er rigtig og vi mange gange tager en stikprove f
og udregner tallet 2, si far vi tal der er fordelt som kurven viser.

1 l .

|
X)) = —x2.e % x>0. 0.1
Forskriften for fskal du IKKE huske! 1

Eksempel: Areal mellem graf og x-akse i intervallet 1<x<2
er 0,16 . Det betyder at 16 % af tallene ligger 1 intervallet.
Hele arealet mellem graf og x-akse ma vaere 1 (100 %). /

jlzf(x)dx 0,16 .

0.1

Hvis vi fir en stikprove med x*>= 2,5, sé er p lig sandsynlig-
heden hvis hypotesen er rigtig, for at f4 en stikprove hvor y? er
2,5 eller starre. Pa sidste figur ser vi at p er 0,1 , altsd 10% , sa
vi forkaster ikke hypotesen hvis signifikansniveau er 5 %.

j; F(x)dx =0, .
0.1
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Normalfordeling
17 Tal der er normalfordelt.

Vi méler hojden af alle drenge 1 3.g .
De malte tal afsetter vi som prikker pa en tallinje.
Tallene ligger ikke jevnt fordelt. De er fordelt sddan:

Der er et sted pa tallinjen hvor tallene ligger taet.
Jo lengere 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 made som vi
kalder normalfordelt. F.cks. er hgjderne af drengene i1 3.g normalfordelt.

18 Graf for tal der er normalfordelt.

Grafen til venstre viser hvordan nogle malte tal er 4

fordelt. [
Hyvis vi afsetter tallene som prikker pa x-aksen, vil 1 f
prikkerne ligge tettest der hvor y er storst, S ST .

dvs. nzr 13 pa x-aksen ligger prikkerne taettest.

Ner 11 pé x-aksen er y mindre, v
sa ner 11 vil prikkerne ligge mindre tet. -
f [

Ner 6 vil prikkerne ligge meget mindre tet da y er 0.1¢
tet pa 0.

13
Arealet under grafener 1 =100% .
Iintervallet 13 <x <14 er arealet under grafen y
0,191, dvs. i dette interval ligger 19,1% af de i
malte tal. o1k

/e
Iintervallet 15 <x <16 er arealet under grafen o AN RN "

0,092, dvs. 1 dette interval ligger 9,2% af de malte
tal.

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

0.1+
Nar grafen er bredere, ligger tallene mere spredt. /\.\\«

19 Middelvaerdi for tal der er normalfordelt.

Middelvardien 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. o U
Pé& f-grafen ser vi at hvis vi fra middelvaerdien gér 2 A f - - .
ud til begge sider, sa far vi 68,3 % af tallene med. 1 13
Vi siger at tallenes spredning er 2 fordi vi skal g 2 'y

ud fra middelverdien for at fa 68,3 % af tallene
med. 1l 0683

. . . o M\ N
Pé g-grafen ser vi at spredningen er 3. I

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

Nér tal er normalfordelt med middelvaerdi m og spredning s, sé vil funktionen f der viser
fordelingen, have folgende forskrift:
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fx) =

22 En anvendelse af normalfordeling.

Ved fremstillingen af en vare er der pa grund af
tilfeeldigheder stor forskel pa vaegtene af varerne.
Veagtene er normalfordelt med spredning 1,5 gram.

Varer der vejer under 32 gram skal kasseres.

Denne forskrift skal du IKKE huske!

(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 middelverdi

33 gram ?

Svar: Lad f vere funktionen der viser fordelingen af tal y
der er normalfordelt med middelverdi m =33 og -

spredning s =1,5.

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

fi 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 middelvardi

34,5 gram ?

Svar: Lad g vere funktionen der viser fordelingen af tal y
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

middelveerdi 33 gram ?

Svar: Lad / veare funktionen der viser fordelingen af tal ,

der er normalfordelt med middelverdi m =33 og

spredning s=1.

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

32
j_ h(x)dx = 0,159

Udregnet af Nspire.

sa 15,9 % af varerne skal kasseres.

T
a2

0 33 4D R
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v*-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 f4 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
2,5% = 6,25
OSV.

De tal vi far pa denne méde, er fordelt som 1,0+

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

fordelt. (Kun f4 af tallene er vist som prikker).

0,51 0,5+

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 x’,
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 ' og g kalder vi F' og G, dvs.

F(x) = gratareal pa figur 11 og G(x) = grét areal pa figur 12 .
1,0 7!

0,5

Figurll Figur12

f

Jx Jx

Tallene i intervallet 0 <¢ < x stammer fra tallene 1
intervallet —J/x < ¢ <\/x, s

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 indsatter dette i (1):

2 G&) = F(Jx) -4

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

3) G) =F({x)-B

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

Dette indsetter vii (3): .
) G(x) = F(\/;) - (1- F(\/;)) Define ﬂ:x]_- e 2 &
Vi reducerer (4) og far: 2 m
(5) G(X) — 2F(\/;) -1 fs star for F :
Da G er arealfunktion for g, er —— g s s s
©) gx) =G J-&
Af(5) og (6) fér vi , Define gl't:l——l sl 4'_,'| _ j s Udfort
M e®=(2FEx)-1) =
Nspire udregner hgjresiden og far : —1
' < 4
e gl = =2
® gkx= Denne formel skal du IKKE huske! 2w x
241X [
I rammen ses hvordan vi taster for at fa (8). P= glx) dx = 0.05778
Du skal IKKE kunne denne indtastning. J3.6

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

Forskriften (8) omskriver vi til
1 X
9 = L 75 . _j > 0 .
9 g = x2-e”, x
1

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

Hver gang vi laegger - til eksponenten, bliver antallet af
frihedsgrader 1 storre. Samtidig ma vi erstatte konstanten 5— r med en anden konstant sa
arealet under grafen stadig er 1. Hvis antallet af frihedsgrader er 4, sé er teethedsfunktionen
altsa af typen

2(x) = k-x- eﬁf
Nspire lgser ligningen

» -3

[, kxeZde =1

mht. £ ogfar k = %
_ 1.3

(10) g(x) = px-¢€ , x>0
er funktionen der viser fordelingen af tal der er y*>-fordelt med 4 frihedsgrader.

26 x*-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 , s er p lig det gra areal: 0,2

p= J-682xe2dx 0,146842

Normalt regner vi dette tal ud sadan:

=2Cdf(6.8 , 0 , 4) = 0,146842
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Nspire-besvarelser

27 Nspire: Bestem middeltal og kvartilszet ud fra liste
OPGAVE Vegten i gram af kadstykkerne i en pakke er
10 8 7 8 16 9 10 23 8 23 11 17 19 16 21 7 23 25

Bestem middeltallet og kvartilszttet.

Ordene middeltal og middelveerdi
bruges i samme betydning.

Median er IKKE det samme som
middeltal. Medianen er et af de tre
tal i kvartilsaettet.

BESVARELSE er vist 1 de rede rammer.
Gor sadan:

- Vaelg Indszt/ Opgave
og veelg Indszt / Side .

- Klik i det forste af vinduerne
og veelg Tilfoj Noter .

- Klik i det andet af vinduerne
og vaelg Tilfgj Liter og regneark .

- I det gverste af de to gra felter:
Skriv veaegt .

Mzpire beregner middeltmllat:

Ispire beregner kvartilssettet:

middeltal er 14.5 gram (%)

Yeegten i gram af kedstykkeme i en pakke er tastst i sajlen veegt:
vaegt = { 10,8,7,8,16,9,10,23,8,23,11,17,19,16,21,7,23,25 |

nedre kvartil er 8 gram (Q, X)
median er 13.5 g (Meadiani)

@vre kvatil er 21 g (O, X)
- I de hvide felM
Skriv tallene 10, 8 7, osv. A vaegt

- Klik pa & (Varktojsmenuen) og valg
Statistik / Statistiske beregninger / Statistik med én variabel / Antal lister = 1
Der fremkommer et vindue hvor du som X1-liste skal vaelge
(IKKE taste) sgjlen vagt .
I feltet Frekvensliste skal der sta 1.
- De fire tal der er spurgt om, star til hejre for X, Qi, MedianX, Qs.

B =
=0neVar(
10|Titel Statistik ..,
8% 14.5
75y 261

- I det forste vindue (Noter): Tast i et matematikfelt vaegt og tryk pa enter. S fremkommer de tastede tal.

- Tilfej tekst og tal som vist i den store rede ramme ovenfor.

28 Nspire: Bestem middeltal og kvartilsaet ud fra tabel

OPGAVE I 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

Bestem middeltal og kvartilseet.

| stedet for Antal kan man skrive Hyppighed.

Star der braker eller procenttal i stedet for antal,
sa tast blot dette i stedet, men tast ikke %-tegnet.

Ordene  middeltal
0g middelvaerdi
bruges i samme betydning.

Median er IKKE det samme som
middeltal. Medianen er et af de
tre tal i kvartilsaettet.

BESVARELSE er vist 1 den rede ramme.
Gor sadan:

- Vaelg Indszt/ Opgave.
- Klik i vinduet og veelg Tilfoj Noter .

- Klik pa @ og del siden op i et venstre og
et hgjre vindue:

- Klik i det hgjre vindue og valg
Tilfej Liter og regneark .
- I de gverste gra felter:
Skriv point og antal .
- I de hvide felter i samme sgjler:
Skriv tallene fra den oplyste tabel.
Tast evt. brok eller procenttal (uden %) i stedet for antal.
- Velg i Varktejsmenuen:

Foint—tal star i sejlen point,

# “ point |E antal

Antal elever der fik point—tallet

stir i sejlen antal.

ITspire beregner mi

er 3.91121 point &

3.9 point (%)

ITspire beregner kvartls=ttet:
nedre kvartil er 3 point (Q, X)
median er 4 paint (MedianX)

@vre kvartil er 5 point (Q, )

=
1 1 5
2| 2| 22
3 3 58
4 4 49
25 e
6 6 18
7

Statistik / Statistiske beregninger / Statistik med én variabel / Antal lister=1

I X1-liste skal du veelge (IKKE taste) point .

I Frekvensliste skal du veelge (IKKE taste) antal .
- De fire tal der er spurgt om, star til hejre for X, Qi, MedianX, Qs.

- Tilfej tekst og tal som vist i den rede ramme.
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29 Nspire: Tegn boksplot ud fra liste

OPGAVE Vegten i gram af kadstykkerne i en pakke er
10 8 7 8 16 9 10 23 8 23 11 17 19 16 21 7 23 25

Tegn et boksplot.

BESVARELSE er vist i den rede ramme. Veegten i gram af kedstykkerne i en pakke tastes i sojlen veegt.
Gor sédan: veegt = | 7,7,8,8,8,9,10,10,11,16,16,17,19,21,23,23,23,25 }

- Veelg Indszt/ Opgave og Indsat/ Side . Nspire tegner boksplot nedenfor.

- Klik ildet_rf;ﬁr?ﬁ i‘f vinduerne Ved elekironisk aflasning pa boksplot Fir vi:
og veelg Tilfgj Noter . : ]

- Kglik i c%et anciet af vinduerne Bexviste ven: 7
og veelg Tilfgj Liter og regneark . Nedre kvartil: 8

- I det overste af de to gra felter: Median: 13.5
Skriv vagt . > (A veegt Bvre kvartil: 21

- I de hvide felter i samme sgjle:
Skriv tallene 10, 8 7, osv.

- Skift til det ferste vindue (Noter).

- Klik pa E og del siden op i et 2 "| I

gvre og et nedre vindue: . : . — . . — —T— r
€ B8 W 12 14 1/ 18 W 1 W

wvaegt

Storste vaerdi: 25

- Klik i det nedre vindue og vl
Tilfej Diagrammer og statistik .

- Klik under x-aksen og vaelg vagt .

- Klik pd & (Varktojsmenuen) og valg Diagramtyper / Boxplot .

- I det gvre vindue (Noter): Tast i et matematikfelt vagt og tryk pa enter.
Sa fremkommer de tastede tal.

- Tilfoj tekst og tal som vist i den rede ramme ovenfor.

- Hvis dit boksplot har prikker som vist nedenfor, sa hejreklik og veelg Udvid boxplotgraenser .

- Hvis du @ndrer pa tallene, sa tilpas boksplot-vinduet ved at hgjreklikke et tomt sted og velge
Zoom / Zoom-Data .

I sajlen point er tastet mulige | €0 point 2 antal
30 Nspire: Tegn boksplot ud fra tabel pomnt. For hver af disse er 1 =
OPGAVE TItabellen ser vi at 5 elever fik 1 point hver, r:t:‘;:::;::.:?m' e 1 1 5
22 elever fik 2 point hver, osv. Npire tegoer BRI s 2 22
Point: 1 2 3 4 5 6 nedenfor. 3 3 58
Antal: 5 22 58 49 62 18 Rlektrooisk aflasning ph 4 49
Tegn et boksplot. boksplot: 5 5 62
BESVARELSE er vist i den rede ramme. Mindste vaerdi: 1 g 6 12
Gor sadan: Nedre kvartil: 3 _r
- Veelg Indsat / Opgave . Median: 4 il
- Klik pa @ og del siden op i tre vinduer: m . @vre kvartil: 5 g
- Klik i de tre vinduer og tilfgj som vist i den rede ramme: Storste vardi: 6 10|
Noter, Lister og Regneark, Diagrammer og statistik . = |
- Tast tabel som vist. £ =T —
- Klik under x-akse og velg point (navn pé forste sgjle). — i _
- Hojreklik til venstre for y-akse veelg Tilfgj Y-veerdiliste QiSass Al s aicta ‘“_
og vaelg antal (navn pé anden sgjle). \ poink 5]
- Klik pd %& (Varktejsmenuen) og
velg Diagramtyper / Boxplot . Du skal IKKE tilfoje variabel, laes hvad der star.

- Tilfoj tekst og tal som vist i den rede ramme.
- Hvis dit boksplot har prikker som vist nedenfor, sa hejreklik og veelg Udvid boxplotgraenser .

- Hvis du @ndrer pa tallene, sa tilpas boksplot-vinduet ved at hgjreklikke et tomt sted og velge
Zoom / Zoom-Data .
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31 Nspire: Tegn boksplot ud fra kvartilsaet |Nogle planters hojder mélt i cm e '= hejde
OPGAVE Nogle planters hgjder malt i cm kan beskrives ved folgende: =
kan beskrives ved folgende: Mindste; 57  boksplots startpunkt 1 57
Ilil/hgdStIS: il 2 ; s Nedre kvartil: 62,5 kasses venstre kant 2| 62.5
edre kvartil: 62, - . = T
Median: 76 Median: 76 lodret streg i kasse ?E.
Ovre kvartil: 82,5 Ovre kvartil: 82,5 kasses hojre kant 4 76
Starste: 91 Storste: 91  boksplots slutpunki 5| 825
Tegn et boksplot. Se boksplot nedenfor. l"_ | 9] [
BESVARELSE er vist i den rede ramme. al
Gor sadan: =
- Veelg Indsat / Opgave . 2]
- Klik pa og del siden op i tre vinduer: 15
- Klik i vinduer og tilfej som vist i den rede ramme:| . 11
Noter, Lister og Regneark, Diagrammer og statistik . i : 1 ] 3]
- Tast de givne tal som vist i hegjre delvindue. 35 80 65 J0 75 @0 85 90 :_
Bemerk at medianen skal skrives to gange! hajde =17
- Klik under x-akse og velg hgjde (navnet pa sgjlen i regnearket).
- Klik pd 4# (Verktejsmenuen) og velg Diagramtyper / Boxplot .
- Tilfej tekst og tal som vist i den rede ramme.
- Hvis dit boksplot har prikker som vist nedenfor, s& hgjreklik og veelg Udvid boxplotgraenser .
- Hvis du @ndrer pa tallene, sé tilpas boksplot-vinduet ved at hejreklikke et tomt sted og veelge
Zoom / Zoom-Data .
32 Nspire: Tegn flere boksplot sammen Hojder (cm) af nogle planter af typer A og B er tastet
- Hvis du skal tegne mere end et boksplot, i sojler a og b.
og et dataset er givet ved tabel, a = {57,59,62,63,71,73,76,80,80,81,84,89,91 |
s tast dette dataset i kun én sgjle i regnearket |, _ { 56,57,60,62,65,69,72,72,72,73,75,75,78,81 }
ved at gore folgende: Neni T
Bestem kvartilseet med metod fra afsnit 28, spire "'ﬁjgner p jii nedealor:
tast derefter en sgjle som vist i afsnit 31 Elektronisk aflzsning pd boksplot:
hvor medianen er tastet to gange. mindst  nedre kvartil  median  ovre kvartil  storst
OPGAVE Nogle planter af typerne A og B A >7 62.5 76 §2.5 A
har folgende hgjder i cm. B 56 62 72 75 81
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 =
Lav pa samme figur boksplot for de to dataseet.
£
BESVARELSE er vist i den rede ramme. 55 60 65 70 75 80 8 %0 |1/ 57 56
1| I
Gor sadan: Cadb I

- Veelg Indsat / Opgave .
- Klik pa og del siden op i tre vinduer:

- Klik i vinduer og tilfej som vist i den rede ramme:

Noter, Lister og Regneark, Diagrammer og statistik .
- Tast de givne tal som vist i hegjre delvindue.

- Klik under x-akse og veelg sgjlen a. Hgjreklik under x-akse og vaelg "Tilfgj X-variabel" og vaelg sajlen b .
- Klik pad <& (Verktejsmenuen) og velg Diagramtyper / Boxplot .

- Tilfej tekst og tal som vist i den rade ramme.

- Hvis dit boksplot har prikker som vist nedenfor, s& hejreklik og veelg Udvid boxplotgranser .

o —[}J— o

O

- Hvis du @ndrer pa tallene, sé tilpas boksplot-vinduet ved at hejreklikke et tomt sted og veelge

Zoom / Zoom-Data .
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33 Nspire: Tegn histogram ud fra procent Tabellen til hojre viser fordel- # 7 vaegt| frekv]
OPGAVE  Veagt af nogle sten er fordelt sadan: ingen af vagtene af nogle sten. = . ,
Veegtig: 60-70 70-80 80-90 90-100 100-110 110-120 | |Forste sojle indeholder 1 60 '
Frekvens: 9% 28% 20% 11%  32% 20 % ||intervalendepunkter (gram). R
Tegn et histogram for denne fordeling. Hil:for bigpe endepomlt gt B 20l 22
intervallets frevens 1 procent, !
BESVARELSE er vist i den rode ramme. Gor sidan: ~ |f-eks. har 70-80 frekvens 28% o %0 20
- Valg Indszt / Opgave . _ g 100 1)
Nedenfor er tegnet et histogram 5110 37|

- Klik pa E og del siden op i tre vinduer: ford & it
ar denne ordeling.

- Klik i vinduer og tilfgj som vist i den rede ramme: . . 120 20

Noter, Lister og Regneark, Diagrammer og statistik . Sy lshajde mgieer fifllyerie. 8 ' '
- Tast intervalendepunkterne i forste sgjle. I anden sgjle: =]

Tast 0 ud for mindste endepunkt. Ud for hvert intervals 30 ~

hojre endepunkt skal du taste intervallet frekvens som | 2 - ]|

vist. = all
- Klik under x-aksen og vaelg vagt fordi det er det navn g 13

som Vi har givet forste sgjle. 0 70 80 110 1300 '

- —

- Hejreklik til venstre for y-akse, veelg Tilfgj y-vardiliste
(IKKE "Tilfej variabel"!) og veelg frekv fordi det er
det navn vi har givet den anden sgjle.

- Klik p& %# (Verktejsmenuen) og veelg Diagramegenskaber / Egenskaber for histogram / Sgjleindstillinger / Lige
store intervaller ,
og tast Bredde som 10 og Sgjlestart som 60,01 . (Sgjlestart skal veere en anelse storre end forste
endepunkt).

- Hvis du @ndrer pa tallene, sé tilpas histogram-vinduet ved at hgjreklikke et tomt sted og veelge
Zoom / Zoom-Data .

vargt _,_'.__I

34 Nspire: Tegn sumkurve uden brug af regneark

I afsnit 3.32 og 3.33 er de kumulerede frekvenser udregnet v Kumuleret frekvens i procent

uden brug af regneark. Ud fra disse procenttal kan vi tegne -

sumkurven pa skarmen. (5,90.4)

Gor sidan (vi bruger de kumulerede frekvenser fra 3.33): 3

- Valg Indszt/ Side . (4,649)

- Klik i vinduet og veelg Tilfgj Grafer .

- Klik pa %& (Varktejsmenuen) og valg p

Vindue/Zoom / Indstillinger for vindue 20 (3,32.6)

- Giv XMin og XMax veerdier sa der kommer mere med end (0.5.0) .('ﬁ S iR
tabellens x-vaerdier (I afsnit 3.33 er det lengderne 0,5, 2 |} | ; — i 2 SN
osv. der er x-vardier).

- Saet YMin til —10 og YMax til 110 (da en sumkurves y-verdier altid gar fra 0 % til 100 % )

- Klik p& %# (Varktejsmenuen) og veelg

Geometri / Punkter og linjer / Punkt .

- Klik et tomt sted for at afsette et punkt. Afsaet 8 punkter da der er 6 x-vardier og vi skal bruge to ekstra
punkter.

- Tryk pa Esc for at fjerne ikonen nar du er faerdig med at afsatte punkter.

- Hojreklik pé et af de afsatte punkter, og veelg Koordinater og ligninger. S& fremkommer punktets
koordinatsat. Dobbeltklik pa punktets x-koordinat (tallet for kommaet), ret den til den forste x-vaerdi (altsé
0,5), og tryk pa enter . Dobbeltklik pa punktets y-koordinat (tallet efter kommaet), ret den til den forste y-
veerdi (altsé 0 som stér i tabellens tredje reekke), og tryk pa enter . Fortseet med at sette et af de andre
punkters koordinater til (2, 12,1) osv. til tabellens 6 punkter er afsat.

- Det forste af de to ekstra punkter afsetter du lidt til venstre for tabellens forste punkt (altsd med y-koordinat
0). Det andet ekstra punkt afsetter du lidt til hejre for tabellens sidste punkt (altsd med y-koordinat 100).

- Klik pd <& (Verktgjsmenuen) og velg

Geometri / Punkter og linjer / Linjestykke .
Sa fremkommer linjestykke-ikonen. For markeren hen til det forste punkt sa prikken bliver sterre, og klik.
For markeren hen til det andet punkt sé prikken bliver storre, og klik. Fortseet til hele sumkurven er tegnet.
HUSK at trykke pé Esc for at fjerne ikonen nar du er feerdig med at tegne linjestykker.
- Skriv tekst pé akser.

(8,100) |
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35 Nspire: Tegn sumkurve ud fra antal med brug af regneark

OPGAVE Tabellen viser fordelingen af vagtene af nogle frugter.

Vgt (g): 80-90 90-100 100-110 110-120 120-130
Antal: 6 11 15 32 27

Bestem de kumulerede frekvenser og tegn sumkurven.

BESVARELSE er vist i den rede ramme pé denne side og den rede ramme pa naste side.

En mulighed er at du selv udregner procenterne og derefter bruger metoden fra afsnit 34. Ellers gor sadan:

- Vaelg Indszt/ Opgave . Klik pa @ og del siden op i to vinduer: m

- Klik i venstre vindue og vaelg Tilfgj Noter, og klik i det hejre vindue og vaelg Tilfgj Lister og regneark .

- I de gverste gra felter: Skriv de viste fire navne pa sgjlerne:

- I de hvide felter i to forste sgjler: tast den oplyste tabel som
skrives ud for intervallets hejre endepunkt.

ist, dvs. antallet af frugter i et interval skal

- Klik i det gra felt under kumant og skriv cumulativesum(ant) og¥ryk pd enter
o . . [kumant-100 | .
- Klik i det gré felt under kumfrk og skriv round‘—,ﬂ 'o tryk pé enter .
sum(ant) /
- I venstre vindue: Tast den viste forklaring.
Betydning af tal i hojre vindue: # “ endpkt F ant |~ kumant © kumfrk
endpkt: intervalendepunkter (vagt i gram) = | |=cumulatih =round(k
ant: antal i interval stir ved hojre endepunkt 1_| 70 0 0 0.
kumant: kumuleret antal for rallet i | 80 0 0 0.
endpkt. Udregnes ved at tallet 1 ant i denne || = | an B 6 6.6
reekke og over legges sammen. - 4 | 100 1 17 18.7
kumfrk: kumuleret frekvens for tallet i : | 110 15 1 35.2
endpkt. Er udregnet som — 1 i i
] g | 120 32 64 70.3
kumant/{sum af tal i ant)-100 ' 1 - -
R 7| 130 27 91 100,
og afrundet til én decimal. i i i
. , S| 140 0 91 100.
Sumkurve er tegnet i naeste vindue. = 1 - I
- Veelg Indszt/ Side (IKKE Opgave). v Kumuleret frekvens (120,100)s
- Veelg Tilfgj Grafer .
- Klik p& % (Verktejsmenuen) og valg
Grafindtastning/Rediger / Punktplot s
og tast de sgjler der indeholder x og y: lendplat lumfik) F (120,70.3)
x<—endpkt
y<—kumfrk /
- Klik pd <& (Vearktgjsmenuen) og velg “(110,35.2)
Vindue/Zoom / Zoom-Data :
- Forbind punkter med linjestykker: Valg i Veerk- ~(100,18.7)
tagjsmenu Geometri / Punkter og linjer / Linjestykke . (80,0.) *(90,6.6) Veegs (g o
Sa fremkommer linjestykke-ikonen. Fer markeren '

hen til det ene punkt sé prikken bliver sterre, og klik. For markeren hen til det andet punkt sa prikken bliver
storre, og klik. HUSK at trykke pé Esc for at fjerne ikonen nér du er feerdig med at tegne linjestykker.

- Fremkald hvert punkts koordinatsat ved at hejreklikke pa punktet og vaelge Koordinater og ligninger. Dette
virker forst efter at du har tegnet linjestykker.

- Skriv tekst pé akser.

36 Nspire: Tegn sumkurve ud fra procenter

OPGAVE 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 8.4-8.8 8.8-9.2
Procent: 8 12 19 27 20 14

Bestem de kumulerede frekvenser, og tegn sumkurven.

BESVARELSE er vist i de to rede rammer nedenfor. Ger sadan:

- Veelg Indszt/ Opgave . Klik pa @ og del siden op i to vinduer:
- Klik i venstre vindue og veelg Tilfoj Noter , og klik i det hgjre vindue og veelg Tilfej Lister og regneark .
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- I de gverste gra felter: Skriv de tre viste navne pa sgjlerne:

- I de hvide felter i to forste sgjler: tast den oplyste tabel som vist,
skrives ud for intervallets hejre endepunkt.

- Klik i det gré felt under kumfrk og skriv cumulativesum(pct) og tryk pa enter .

- I venstre vindue: Tast den viste forklaring.

.antallet af procent i et interval skal

- Velg Indszt/ Side (IKKE Opgave). |1 sajlen endpkt stir intervalendepunkter * ;“ Hndet;:f pct - kumfrki
- Kl.ik i vinduet og V@lg Tilfg] Grafer . |for tidsintervaller (sekund). =| =cumuila
- Klik pd 3¢ (Vaerktojsmenuen) 1 zojlen pct stirud for et intervals hojre 1 6.4/ 0 0
og velg endepunkt den procent af gangene hvor [ !
Grafindtastning/Rediger / Punktplot |.. : FE A 2 6.8 0 u
. . tiden ligger 1 intervallet. ) i :
og tast de sgjler der indeholder . 7.2 B 1
xogy: Isejlen kumfik sthr kumuleret frekvens | ! 1
x—endpkt (%) af tallet i sojlen endplt . | ?'E’: 12_ 20
y<«—kumfrk Dette tal udregnes ved at tallene 1 = E"; 19_ 33
- Klik pa 42 (Varktejsmenuen) sojlen pet i denne og foregiende & 8.4 27 66
0g Yaﬂg rakker legges sammen, 2| 8.8 20 46
Vindue/Zoom / Zoom-Data 2 e K : 9.2 14 100
- Forbind punkter med linjestykker. neeste: Sineor IEENCT SIS o -
Du kan forbinde to punkter sadan: |l hvert punkt (v.v) pa sumkurven er y lig | 9.6 0 100
Velg i Veerktejsmenu Geometri / den kumulerede frekvens af r. 10
Punkter og linjer / Linjestykke . Sa B 4
fremkommer en ikon i vinduets gverste venstre hjorne. v Kumuleret frekvens (%) (9.2,100).
For markeren hen til det ene punkt sa prikken bliver ( 2
starre, og klik. For markeren hen til det andet punkt s& endpkt kumfik) (8.8,86)
prikken bliver starre, og klik. HUSK at trykke pa Esc for (-~
at fjerne ikonen nar du er feerdig med at tegne linjestykker :
(ellers kan du ikke gere andet).
- Fremkald hvert punkts koordinatset ved at hgjreklikke &..39)
pé punktet og veelge Koordinater og ligninger. 2
- Skriv tekst pa akser. (7.6,20)
= (7.2.8) Tid i selunder
37 Nspire: Aflaes sumkurve (6.8,0)
OPGAVE Vi har tegnet sumkurven for vagtene af nogle frugter. v Kumuleret Jrekvens (130.100)"
a) Hvor mange procent af vaegtene er under 103 g ? lendpht lumfik)
b) Hvor mange procent af vaegtene er over 96 g ? *(120,70.3)
¢) Hvor mange procent af veegtene er mellem 115g og 128 g ?
d) Bestem den nedre kvartil for vaegtene. <(110,25.2)
¢) Bestem medianen for vagtene. (100 18.7)
f) Bestem den evre kvartil for veegtene. (80, 9 ) - (20,4 &) ; VESLI 3;__"

BESVARELSE er vist i de to rede rammer pa denne og naste side. Gor sddan:

a)

- I spargsmalet star x-veerdien 103, sa vi skal bruge linjestykket hvis endepunker har x lig 100 og 110 da 103
ligger mellem 100 og 110. Klik pa %4# (verktgjsmenuen), veelg Geometri / Punkter og linjer / Punkt pa , og
klik pa det naevnte linjestykke, og klik igen pa linjestykket. Nu er der afsat et punkt pé linjestykket. Tryk pa
Esc for at fjerne Punkt-pa-ikonen.

- Hejreklik pa punktet, og vaelg Koordinater og ligninger. Sa fremkommer punktets koordinatset. Dobbeltklik
pa punktets x-koordinat (tallet for kommaet), ret den til 103, og tryk pa enter .

- Vi ser at punktets y-koordinat aendres til 23,7. Det betyder at 23,7 % af vaegtene er under 103 g .

Du kan zndre antal decimaler pa tal i grafvinduet: Hajreklik pa tallet og velg attributter.

Klik pé de sorte pile for at endre antal decimaler.—.

b) 1 P

- Med metoden fra spergsmaél a) finder vi ud af at 13,9 % af vaegtene er under 96. Fra 100 % treekker vi de
13,9 % for at finde svaret. .

¢)

- Med metoden fra spergsmaél a) finder vi ud af at 52,8 % af vaegtene er under 115, og at 94,1 % af veegtene
er under 115. Fra de 94,1 % trackker vi de 52,8 % for at finde svaret.
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a) Pa sumburven afssetter vi et punkt og taster at v Kumuleret frekvens

130, 100
xer 103. Viserat yer 237 ( }'

23,7% af vaegtene er under 103 g | (128,941),

':l.'-'_ll.-:'![‘:l]-;l kumfrk)

b) P4 sumkurven afsmtier vi et punkt og taster at Y
xer 96, Viseratyer13,9. (120,70.3)

13,9% af veegtene er upder 96 g. v /
100-13.6 = 86.4 (115,52.7),

86,4% af vegtene erover 96 g .
A(110,35.2)

) P4 sumburven afsstter vi 1o punkter of taster (103,23.7)
atxer1150g 128, Viserat yer 52,8 0g 94,1 . g

(96,13.9) *(100,18.7)
52,8% erunder 115 ¢ og 94,1% er under 120. e s L
94.1-52.8 = 41,3 (80,0.) —=(90,6.6)

Veegt (g] 3

41,3% af veegtene er mellem 115 0g 128 .

d)

- For at finde nedre kvartil skal vi bruge y-vaerdien 25, sé vi skal bruge linjestykket hvis endepunker har y lig
18,7 og 35,2 da 25 ligger mellem 18,7 og 35,2. Klik pd 4 (veerktejsmenuen), veelg Geometri / Punkter og
linjer / Punkt pa , og klik pa det naevnte linjestykke, og klik igen pé linjestykket. Nu er der afsat et punkt pa
linjestykket. Tryk pa Esc for at fjerne Punkt-pa-ikonen.

- Hejreklik pa punktet, og vaelg Koordinater og ligninger. Sa fremkommer punktets koordinatset. Dobbeltklik
pa punktets y-koordinat (tallet efter kommaet), ret den til 25, og tryk pé enter .

- Vi ser at punktets x-koordinat andres til 104, dvs. nedre kvartil er 104.

e)

- Vi finder median pa nasten samme made som vi fandt nedre kvartil pa i spergsmaél d). Den eneste forskel
er at vi skal bruge y-vaerdien 50 i stedet for y-vaerdien 25.

f)

- Vi finder ovre kvartil pa nesten samme made som vi fandt nedre kvartil pd i spergsmal d). Den eneste
forskel er at vi skal bruge y-verdien 75 i stedet for y-vardien 25.

d) P4 sumkurven afstter vi et punkt og taster at v Kumulervet frekvens (130, IDD]___
ver 25, Viseratxer 104, /
Hedre kvartil er 104 g . (122 75)/ 4

lendplit lumfrls) ’{.12{) 70.3)
e) P& sumkurven afsstter v1 et punkt og taster at i
yer 50, Viserat xer 114, (114,50)/

Medigner11d g . g
(104,25) .~ (110,35.2)
~"(100,18.7)
{EGG._) = f['i'ﬂ.ﬁ-f:]

1 Pa sumbkurven afemtter vi et punkt og taster at
ver 75 Viseratxer122

Evre kvartil er 122 g

Veegr(g)
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38 Nspire: Test for uathengighed Synes du bedst om A eller B? Svar:
OPGAVE Tilfeldigt valgte elever er spurgt A B
omde synes bedst om film A eller B. Pige 55 48
Se resultatet i tabellen. Dreng 32 52
Pige 51; ‘g Nulhypotese: lening om & of B afh=nger tkke af ken.
Dreng 32 52 Wspire tester for vathengighed pd ¢ =[55 45] =55 H‘:
.. o o . . 33 5l 33 53
Brug en statistisk test pa signifikansniveau 5% — ¥ : -
til at undersege om meningen om A og B T“f.] x-uathengighedstest
afhanger af kon. e . 39
o ¥ away t: stat.results = PVal 0.036902
BESVARELSE er vist i den rede ramme. df” L
Gor sddan: "Expldatrix" § R L
- Valg Indszt/ Opgave , og valg Tilfaj Noter . e L [-]
- Skriv de oplysninger fra opgaven som du Sandsynligheden hvis hypotesen er nigtig, forat fa en tabel derer
skal bruge. (Se linje 1-4 i red ramme). mindst lige =4 langt fra hypotesen som 1, er
- Skriv nulhypotesen. Nulhypotesen er altid £ =0.036902 = 3, 7%
at der ikke er forskel. (Se linje 51 rod ramme). |Ca p < 5% | forkaster vi nulhypotese.
- Skriv teksten 1 linje 6. Lav det viste P4 signifikansniveau 5%: mening cm A og B athenger af ken.

matematikfelt hvor ¢ indferes som betegnelse
for tabellen med de givne tal. For at skrive tabellen skal du bruge skabelonen [8§] . Hvis tabellen har flere

ooo

tal, sa bug [3] hvor man bliver spurgt om sterrelsen. Tegnet := bevirker at nar du trykker pa enter, s&
kommer 7 til at betegne tabellen.

- Flyt marker til naeste linje. Klik pd % (veerktejsmenuen) og vaelg Beregninger / Statistik / Statistiske tests /
y2-uafhengighedstest . Der fremkommer den viste linje 7 i den rede ramme ovenfor.

- p-veerdien er det tal der stér til hgjre for ”PVal”. Tast de resterende 5 linjer fra den rede ramme.
Hvis p>5%, skal de to sidste linjer erstattes med:

Da p>5%, forkaster vi ikke nulhypotesen.
Pa signifikansniveau 5 % : Vi kan ikke slutte at mening om A og B athanger af ken.
Hvis der kun sperges om hypotesen forkastes, sa skal vi ikke medtage sidste linje i den rede ramme.

39 Nspire: Test for uafhengiched, m.m.

OPGAVE Nog]e elever vil sammen]igne to | [Resulat af test af ulfeldigt udvalgte elever fra 3.5 pd to skoler:

skoler og tester nogle elever som er tilfaeldigt darliz  middel  god
valgt blandt de to skolers 3.g-elever. e 5 14 11
Resultatet er vist i tabellen. B-skole 12 7 6
darlig  middel god a) Population er 3.g—elever pd de 1o skoler,
A-skole - 1 i stikpreve er  de der blev testet.
B-skole 12 7 6

Wulhypotese: Farakter athenger ikke af skole.

a) Hvad er populationen, og hvad er A5 14 1 14 11
stikpreven ? Opstil en nulhypotese , isgite testirlor isthangighed o 5 1;.) ] hz 7 &l
og lav pa grundlag heraf en tabel over ;

. . "Titel" "y*—vath=ngighedstest’
de forventede vzerdier . . mpas
2 6, 28366

b) Bestem teststorrelsen og den tilsvarende || ,a3uay t. stat.results = "PVal 0.043204
p-veerdi, og test hypotesen pa "di 2
signifikansniveau 5%. Inddrag de Expldatrix L2 e 1
statistiske begreber "systematisk fejl" og Comphdatrix" o s
"skj 1ult variabel" 1 din kommentar til Nspire udregnede folgende forventede vardier:
resultatet. dar]ig el

BESVARELSE af a) er vist i den rode stat.ExpMatrix = [#:@1313 11588 390375 | | A-skole

7.72727 9.54545 7.72727 | |B-skole

ramme til hojre.

Se brugsanvisningen i afsnit 38.
Man far de forventede tal frem ved i et matematikfelt at skrive stat.ExpMatrix .
Til sidst i sidste linje i forste rede ramme er brugt skabelonen [g].
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- Veelg Indszt/ Side (IKKE Opgave).
Der fremkommer et vindue hvor vi skriver besvarelse af b).

"Titel y—uath=ngighedstest'
et g 6.28366
stat.results = | FVal" 0.043204
ngf 5
"Expldatrix” A
"Comphdatrx’ -

b) spire udregnede y*—teststemelsen ul §.28366 . Dette tal er et udiryk for afstand mellem stikprave
og forventede veerdier. Sandsynlighed hvis hypotese er rigtig, for at f4 denne afstand eller mere,
udregnede Mepire ul p = 0.043204 = 4.3%

Da p<5%, forkaster vinulhypotese.

Fi signifikansniveau 5%: elevers dygtighed athenger af skole.

Méske har 3g pa den ene skole de mest (eller mindst) effektive af skolens lerere dette &r, st stikpreven
er udtaget blandt elever der ikke er repraesentative for hele skolen (systematisk fejl).

En forskel p& de to skolers resultater skyldes méske ikke en forskel pd skoleme, men skyldes den
skjulte variabel "foreldrenes vddannelsesniveau” som miéske er forskellig i de to skolers omrider

- I et matematikfelt skriver vi stat.result for at se nogle tal fra sidste vindue som vi skal bruge.
- Tallet til hgjre for ”y*” er teststorrelsen. Skiv besvarelse som vist i den rede ramme ovenfor.

40 Nspire: Test for fordeling, antal i stikpreven

OPGAVE For nogle bar er fordelingen af diametre i 2014 vist i nedenstaende tabel.
Diameterimm: under0,5 0,5-1,0 1,0-1,5 1,5-2,0 over2,0
Antal i %: 6 23 32 28 11
Fordelingen af diametre i en stikprove fra 2015 er vist i nedenstéende tabel.
Diameter imm: under 0,5 0,5-1,0 1,0-1,5 1,5-2,0 over2,0
Antal: 89 339 352 334 119
Man er interesseret i at vide om den procentvise fordeling af diametre 1 2015 er den der er angivet for 2014.
a) Opstil en nulhypotese, og beregn de forventede veerdier med udgangspunkt i nulhypotesen.
b) Afger om nulhypotesen kan forkastes pa et 5% signifikansniveau.
¢) Angiv teststarrelsen, og redeger for hvilket af diameter-intervallerne der giver sterst bidrag til

teststorrelsen.
BESVARELSE af a) er vist i forste rede ramme. Fotceling 1% af digmelee fra: 2014 sle's to farste sbjler:
Gor sad nedenfor. Stikpreve fra 2015 stér 1 sojlen ant.
or sadan: a) ulhypotese: Dien procentvise fordeling af diametre |
- Veelg Indsat/ Opgave . 2015 er den der er angivet for 2014,
- Klik pa @ og del siden op i et Antal data fra 2015 er sum{ant) = 1133 For forste
gvre og et nedre vindue: . interval er den forventede vaerdi 6 % af 1133, for neeste er

- Klik i det forste af vinduerne det 23 % esv. Forventede vardier stir 1 sajlen fory

og veelg Tilfgj Noter .

- Klik i det andet af vinduerne ® |‘“ diam if‘ ford = ant IU forv |
og valg Tilfg] Lister og regneark . = | _ '=1133*(ford/(100.))
- Skriv de viste ord i gverste gra rakke. ) | 5
- Tast "' for skrive teksterne i de hvide felter i forste ;under 0.5 | 6 39! 67.98
sojle 210.5-1.0 23 239 260.59
- Skriv de g.iVI}e tal i de hVideo: felte.r i c.le to naste sejler.| - |1 0-15 | 132 352; 362.56
- Dobbeltklik i det tomme gra felt i sgjlen forv. Der — : : :
ford _ 411.5-2.0 28 334 317.24
skal std forv:=1133- HUSK decimalpunktum. | 1 i 5
100.% 5 over 2.0 11| 119| 124.63
- Skriv forklaringen i @verste vindue. = | | ’
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BESVARELSE af'b) og ¢) er visti den
rade ramme.

Gor sadan:

- Veelg Indszt / Side (IKKE opgave)
og Tilfej Noter .

- Klik p& “%# (veerktojsmenuen) og
valg Beregninger / Statistik /
Statistiske tests / x*-Goodness of Fit test og
vaelg ant som observeret liste
og forv som forventet liste,
og tast 4 frihedsgrader .

- Tast i et matematikfelt stat.CompList
og tryk pa enter .

- Tilfej den forklaring der stér i den
rede ramme.

b) Wspire udferer (*GOF—test med sojlermne ant (cbserverst) og forv, og 4
frihedsgrader (da 5 felter og 5-1=4), og [r at sandsynligheden hvis
hypotese er ngtig, for at B3 en cbserveret sojle der er mindst lige 54 lang: fra
forv som ant, er p = 0.045124= 4.5% . Da p < 5%, gelder

Fa S%—signifikansniveau: Mulhypotesen kan forkastes |

“Titel" "y =Coodness of Fit test”
b o 9.73565
WOOF ant forv, 4 stat.results = | o0 0 0 045124
| 4
'CompList” T

¢} Ved udferelse af testen fandt Mspire at tesisterrelzen er y*=9.73565 og at
de fem intervallers bidrag er

05 051 115 152  2-
stat.CompList = { 6.49956,1,76874,0.307573,0.885442,0. 254328 }

Wi ser at 649956 er storst, sd intervallet "under 0.5 mm" giver det storste
bidmag. (1Tar vi legger bidragens  sammen, fr vi teststemelsen som er et

udtryk for afstanden mellem cbserverede og forventede tal),

41 Nspire: Test for fordeling, procent i stikpreven

Diameter i mm:  under 0,5
Antal 1 %: 6 23
Diameter 1 mm:
Antal 1 %:

under 0,5

7.9 21.1

ifolge nulhypotesen.

OPGAVE For nogle bar er fordelingen af diametre i 2014 vist i nedenstaende tabel.
0,5-1,0

Fordelingen af diametre i en stikpreve pa 1133 ber fra 2015 er vist i nedenstaende tabel.
0,5-1,0

Man er interesseret i at vide om den procentvise fordeling af diametre 1 2015 er den der er angivet for 2014.
a) Opstil en nulhypotese. Lav en tabel over antal baer fra stikpraven, og lav en tabel over forventet antal beer

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

1,0-1,5 1,52,0 over2,0
32 28 11

1,0-1,5 1,5-2,0 over2,0
31.1 29.5 10.5

BESVARELSE af a) er vist i forste rade ramme.

Fordeling 1 % af diametre fra 2014 er som wist 1 1o forste sojler nedenfor,
Suikpreve fra 2015 som procent stér i sejlen pet, Stikprevestorrelse er 1133
a) Mulhypotese: Den procentvise fordeling af diametre 1 2015 er den der er angivet for 2014

Srikprove som antal stdr 1 sajle ant og er for hvert interval udregnet ved afrunding til helt tal af 1133
gange 2015—procenten delt med 100. P4 gund af afrunding har den beregnede stukprove 1 ant ikle
praecis 1133 data. Dlet nojagtige antal er sumfant) som e sum af antallene i ant.

Forventede vardier stir 1 sojle fory og er for hvert mterval udregnet som 2014—procenten af sumiant).

© ~diam  |Eford Cpct D ant E forv F
= =round(1133*(pct/100),0) ' =sumianty*(ford/(100.))

! under 0.5 6 7.9 90. 68.04
210.5-1.0 | 23 211 239, 260.82
1.0-1.5 | 32 3.1 352. 362.88
(411520 | 28] 20.5) 334, 317,52
5 over2.0 | 11 10.5 119. 124.74
5 | |

Gor sadan:

- Veelg Indszt / Opgave .

- Klik pa @ og del siden op i et gvre og et nedre vindue:

- Klik i det forste af vinduerne og veelg Tilfaj Noter .
- Klik i det andet af vinduerne og veelg Tilfgj Lister og regneark .
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- Skriv de viste ord i gverste gra rakke.
- Tast " for skrive teksterne i de hvide felter i forste sgjle
- Skriv de givne tal i de hvide felter i de to naeste sgjler.
O .. t
-Dobbeltklik i det tomme gra felt i sejlen ant. Der skal sta ant:=r0undl1 133 ﬂ,o .
o . ford
- Dobbeltklik i det tomme gra felt i sgjlen forv. Der skal st forv:=sum(ant]- ki . HUSK punktum.
100.

- Skriv forklaringen der star i note-vinduet.

BESVARELSE afb) er vist i den rede ramme nedenfor.
Ger sédan: b) Wspire udferer 1*GOF-test med sejler ant {observeret) og forv, og

- Veelg Indsat/ Side (IKKE opgave) 4 frihedsgrader (da 5 felter og 5-1=4), og fir at sandsynligheden hvis
og Tilfej Noter .

hypotesen er nigtig, for at £ en observeret sojle der er mindst lige 4 langt

- Klik pa 3§ (veerktojsmenuen) og fra forventet som antal, er p = 0.045124% 4.5%
valg Beregninger / Statistik /

Statistiske tests / x~Goodness of Fit test Ca p<5%, gelder: P4 5% —signifikansniveau: Mulhypotesen kan forkastes |

og veelg ant som observeret liste "Tiel"  "y*-Goodness of Fit test
og forv som forventet liste, e i g
. F ant forv, 4 stat. lis = iy
og tast 4 frihedsgrader . i PVal
- Tilfej den forklaring der star i den "df" 4
rade ramme. “CompList" L L
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