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multikunstner, 1882-1949.
HYPPIGHED OG FREKVENS
øvelse 10.1
-
holdøvelse
1) Udfyld i fællesskab nedenstående tabel over holdets skonumre:
F f+t
++
3
°
4
+
4
9
1
Nummer
36
37
Antal
Tabel 101
42
45
+H
46
2) Hvad er det gennemsnitlige skonummer på holdet?
3) Omregn antallene til procenttal, der angiver, hvor stor en pro
centdel af holdet der bruger de respektive skonumre.
Hvor
4)
mange procent bruger over størrelse 40?
øvelse 10.2
-
holdøvelse
1) Lav en liste over, hvor lang tid, målt i minutter, kursisterne
på holdet bruger på transport til skole.
2) Hvad er den længste transporttid?
3) Hvad er den korteste transporttid?
4) Overvej, hvorfor det ikke er hensigtsmæssigt at lave en
over de enkelte transporttider svarende til tabellen i
10.1.
5) Lav en passende inddeling af transporttiderne i lige siure in
tervaller. Angiv for hvert interval antallet af kursister und
en transporttid inden for det pâgældende interval.
6) Omregn for hvert interval antallet til procenttal, som angi
ver, hvor stor en procentdel af kursisterne der har en trans
porttid inden for det pågældende interval.
I statistik indsamler, bearbejder og fortolker man forskellige data.
De enkelte data kaldes observatione,; og de indsamlede observatio
ner kaldes samlet et observationssæt. I øvelse 10.1 så vi, hvorledes
man forholdsvis enkelt kan bearbejde et datamateriale, hvor der kun
er få forskellige observationer og tilmed i et begrænset antal. Hvis
vi i stedet for skonumre spørger om, hvor lang tid hver enkelt på hol
det ser fjernsyn om ugen, vil der være mange forskellige observatio
ner, der kan ligge i intervallet fra 0 til 168 timer. I øvelse 10.2 løste
vi problemet med mange forskellige observationer ved at inddele oh
servationerne i intervaller.
Når man ikke inddeler observationssættet i intervaller, kaldes ob
servationssættet et ugrupperet obseruationssæt. Ordnes observatio
nerne derimod i intervaller, sådan som vi så i Øvelse 10.2, taler vi om
et grupperet observationssæt. I det følgende vil vi først og fremmest
behandle grupperede observationssæt.
Eksempel 10.1
Sundhedsplejersken på X-købing skole har målt eleverne i 3.c, o
hun målte følgende højder: 125.1, 129.5, 133.4, 133.9, 135.2, 137.
138.3, 138.9, 139.1, 139.8, 140.2, 141.0, 142.3, 143.4, 144.4, J4.8,
144.9, 145.0, 145.8, 146.3, 147.4, 148.2, 148.5, 149.2, 155.3 og
159.1.
Vi vælger at inddele observationerne i intervaller af længden 5, så
ledes at det første interval indeholder højder mellem 125 og 130
cm, det næste interval højder mellem 130 og 135 cm og så fremde
les. Man ordner som regel intervallerne sådan, at højre endepunkt
S t at s ti k
ne
er med i intervallet og venstre ikke. Eksempelvis er både højder
140.2 og 145.0 med i intervallet fra 140 til 145 cm.
fal
For hvert interval angiver vi, hvor mange observationer der
.
der inden for intervaflet. Dette antal kaldes intervalhyppigheden
10.2:
tabel
i
række
Intervalhyppigheden er angivet i anden
Højde i cm
125-130
130-135
135-140
2
3
5
0.077
0.115
Intervalhyppighed
Intervaifrekvens
Højde i cm
Intervalhyppighed
Intervaifrekvens
=
-—
0.192
140-145
145-150
Over 150
Sum
8
6
2
26
0.308
0.231
=
0.077
1
Tabel 10.2
for hvert
I skernaets tredie række ses intervaifrekvenserne, som
in
ligger
der
erne,
rvation
interval angiver den procentdel afobse
es
beregn
den for det pågældende interval. Intervaifrekvenserne
med det
ved for hvert interval at dividere intervalhyppigheden
s enten
angive
nsen
lfrekve
samlede antal observationer. Interva
som procenttal eller som decimaltal.
ationssæt
Summen af alle intervalhyppighederne angiver observ
nserne
ifrekve
interva
tets størrelse. Heraf følger, at summen af
kan imid
giver 1 eller 100%. Afrundinger afintervaifrekvenserne
lertid bevirke en lille afvigelse fra 1.
Vi samler begreberne fra eksempel 10.1 i en definition:
DEFINITION 10.1
Grupperedeobservationer er observationer i et
datamateriale, som er ordnede i intervaller.
For hvert interval angiver intervalhyppighedendet antal
observationer, som intervallet indeholder.
For hvert interval angiver intervaifrekvensen den
procentdel af observationerne, som intervallet indeholder.
I
F
MIDDELTAL
I Øvelse 10.1 udregnede vi et gennemsnitligt skonummer. Vud ;iop
perede observationssæt har man sædvanligvis ikke adgan, til
oprindelige datamateriale, og dermed har man ikke muliglii.il lur
lægge observationerne sammen og dividere med det samlede aiil;il
observationer. Alligevel er det muligt at udregne et tal, som med d
tilnærmelse angiver gennemsnittet af observationerne.
Eksempel 10.2
200 drenge i alderen 12-13 år på X-købing skole er blevet spurgt,
hvor mange lommepenge de hver især får om måneden. Resulta
tet fremgår af tabel 10.3:
Lommepenge i kroner
100-120 120-140 140-160 160-180 180-200
54
18
74
34
20
Intervaifrekvens
0.27
0.09
0.37
0.17
0.10
Intervalmidtpunkt
110
130
150
170
190
Intervalhyppighed
Tabel 10.3
Da observationerne er grupperede, ved vi for eksempel ikke, hvor
dan de 54 observationer i intervallet 100-120 kr. fordeler sig. Ge
nerelt antager vi, at observationerne fordeler sig jævnt i hvert in
terval, således at midtpunktet i intervallet er gennemsnittet af
observationerne i intervallet. I nederste række i tabellen er midt
punktet i hvert interval fundet ved at lægge intervalendepunk
terne sammen og dividere med 2. I det første interval fås således
intervalmidtpunktet 110, idet
100+120
2
110
Ved at bruge intervalmidtpunktet som et tilnærmet gennemsnit
for hvert interval kan vi herefter udregne et tilnærmet samlet
gennemsnit. Vi går ud fra, at der i det første interval er 54 drenge,
der i gennemsnit får 110 kr. i lommepenge, i det næste interval
18 drenge, der i gennemsnit får 130 kr. osv. Derfor udregner vi
det tilnærmede samlede gennemsnit ved at gange hvert interval
midtpunkt med den tilsvarende intervalhyppighed og til slut di
videre med det samlede antal observationer:
a t sti k
11054+13018+150 74+17034+19020
200
Denne brØk kan vi regne videre på:
11054+13018+15074+17034+19020
200
11054
200
+
13018
200
-b
15074
200
+
170.34
200
+
190.20
200
20
34
74
18
54
110.—+130-—-+150-——+170-—---+190-——=
200
200
200
200
200
1100.27+1300.09+150.0.37+1700.17+1900.10=
144.80 kr.
Fra første til anden linie har vi divideret nævneren op i hvert led
i tælleren. Derefter har vi i tredie linie divideret nævneren op i
den ene faktor i tælleren. I-Iver brøk i tredie linie er nu det tal,
man får ved at dividere hver enkelt intervalhyppighed med det
samlede antal observationer. Dette tal er præcis lig med interval
frekvensen. Som det fremgår af den nederste linie i udregningen,
kan middeltallet derfor også beregnes ved at gange hvert inter
valmidtpunkt med den tilsvarende intervaifrekvens og dernæst
lægge resultaterne sammen. Denne beregning er ofte hurtigere
at foretage end beregningen ud fra hyppighederne, og da der i
mange datasæt ikke angives intervalhyppigheder men kun inter
vaifrekvenser, vil vi som regel bruge denne beregningsmetode.
Vi kan som nævnt ikke udregne det præcise gennemsnit. Tallet
144.80 kr. er blot et skøn over, hvor mange lommepenge de 12-13årige drenge får i gennemsnit om måneden. Dette skøn kaldes
micideltallet. Vi vil tillade os at identificere gennemsnittet med
middeltallet og bruge de to betegnelser i flæng.
DEFINITION 10.2
I et grupperet observationssæt bestemmes middeltallet ved
for hvert interval at gange intervalmidtpunktet med den
tilhørende intervaifrekvens og lægge resultaterne sammen.
Statistik
øvelse 10.3
1) Beregn middeltalleti eksempel 10.1 ved hjælp afde nvl[ inlLe
højder.
2) Beregn middeltallet igen, men denne gang ved hjælp il
nition 10.2. Sidste intervals højre endepunkt sættes til WO.
øvelse 10.4
Nedenfor ses et skema over 23 960 danske værnepligtiges højde
i 2003.
r—.
T16oogf 160Højde i cmjunderj 165
hyppighed
186
46
165- fï70- 175170 J175j 180
1018
3280 6338
-fl Over
85
O
8
i
J
9
JïOiJ
190 j195Jp0 j 200
185
6733
1632
4287
1) Beregn intervaifrekvenserne.
2) Beregn de værnepligtiges gennemsnitlige højde, idet det fØr
ste intervals venstre endepunkt sættes til 155 og det sidste
intervals højre endepunkt til 205.
H ISTOGRAM
I tabel 10.5 ses en oversigt over den skattepligtige indkomst for mænd
i alderen fra 25 til 29 år 2003.
Indkomst i
tusinde kroner
0-50
50-100
Hyppighed
217
1847
4068
6803
8126
0.007
0.059
0.130
0.217
0.260
Indkomst i
tusinde kroner
100-150 150-200 200-250
mere
250-300 300-350 3 50-400 end 400
Sum
Hyppighed
5279
2547
1135
1281
31 303
Frekvens
0.169
0.081
0.036
0.041
i
Tabel 10.5
72
Kilde: Danmarks Statistik
Tabel 10.4
Frekvens
368
Kilde: Danmarks Statistik
329
I
Statistik
Det kan være svært umiddelbart at få overblik over et større talma
teriale som det der er angivet i tabel 10.5. Som hjælp til at skaflè et
overblik benytter man forskellige grafiske fremstillinger. Til illustra
tion afintervalfrekvenser benyttes et såkaldt hstograin. Histogram
met indtegnes i et almindeligt koordinatsystem, hvor intervalende
punkterne afsættes ud ad x-aksen og frekvenserne op ad y-aksen.
Vi vil kun behandle histogrammer, hvor intervallerne er lige store.
Indtegnet i regneark kan et histogram over tabel 10.5 se således ud,
idet vi sætter det sidste intervals højre endepunkt til 450 000:
Indkomst for mænd 25-29 r
>
cl,
indkomst i tusinde kr.
Fig. 10.1
Af histogrammet fremgår umiddelbart, at indkomsten fordeler sig
nogenlunde ,yinmetrisk om det midterste interval. De fleste indkom
ster ligger mellem 150 000 og 300 000 kr., og kun ganske få ligger
under 50 000 kr
Eksempel 10.3
I tabel 10.6 ses aldersfordelingen fbr de børn, der blev adopteret
i Danmark i 2002.
Alder
0-4
5-9
10-14
15-19
Sum
Hyppighed
681
94
93
88
956
Frekvens
0.71
0.10
0.10
0.09
1
Tabel 10.6
Kilde: Danmarks Statistik
Bemærk, at intervalinddelingen er anderledes end vi hidtil h:u
set, idet eksempelvis første intervals sidste endepunkt. til’nel
dende ikke grænser helt op til andet intervals første eihpmikt.
Dette er specielt for observationssæt, der vedrører en ldrtr
deling. I det første interval er medtaget de observationer. livnr
det aciopterede barn er fra og med 0 til og med 4 år. Da nni et I
år indtil den dag, man fylder 5, vælger man at angive 4 som højre
intervalendepunkt. Således vil et barn, der er 4.9 ål. d adopti
onsticispunktet, tælle med i intervallet fra 0 til 4. Delepunktet
mellem de to første intervaller er 5, mellem de to næste interval
ler er delepunktet 10 osv. Når vi skal tegne histogrammet, afsæt
ter vi derfor tallene 0, 5, 10, 15 og 20 på x-aksen.
frekvens
0.80
-
-
0.60
-
.--
-
0.5G
0.40
0.30
0.20
0.10
alder0
5
10
15
20
Fig. 10.2
Histogrammet er anderledes end det første histogram, vi betrag
tede, idet observationerne i dette tilfælde ikke fordeler sig sym
metrisk omkring midten. Langt hovedparten af observationerne
Statistik
ligger i det første interval fra 0 til 4 år, og resten af observatio
nerne er jævnt fordelt over de sidste tre intervaller. Vi vil derfor
forvente, at den gennemsnitlige adoptionsalder ikke ligger i nær
heden af 10 år, men at den er betydeligt under 10 år.
Ved udregning af middeltal skal vi huske, at f.eks. det første in
terval ikke har højre endepunkt 4.0 år, men at alle børn, der er
helt op til, men endnu ikke fyldt 5 år, er med i dette interval. Der.
for udregnes intervalmidtpunktet som
2.5
Vi udregner herefter middeltallet:
2.50.71+7.5 0.1+12.50.1+17.50.09
4.2
Den gennemsnitlige adoptionsalder er dermed 4.2 år.
øvelse 10.5
Lav et histogram til illustration af observationssættet i øvelse
10.4, idet det første intervals venstre endepunkt sættes til
155 cm og det sidste intervals højre endepunkt til 205 cm.
r
øvelse 10.6
Lav et histogram til illustration af eksempel 10.2.
øvelse 10.7
Tabel 10.7 viser resultatet af Feminas kvindeløb 2005 for de del
tagere, som gennemførte på 45 minutter og derunder:
Frekvens
0.002
0.053
0.306
0.407
Tabel 10.7
Lav et histogram, der illustrerer dette datasæt.
0.170
0.061
Statistik
SUMKURVE
For at beskrive et datamateriale er man ofte interesseret, i non
cise oplysninger om, hvor mange procent afobservationerne (1(1 Ii
ger over eller under en given grænse. Disse oplysninger er del. v’r’
at aflæse ud fra et histogram. I stedet tegnes en såkaldt sUnl/’uri
Nedenfor ses i tabel 10.8 en ny udgave af tabel 10.5, hvor den ove
række nederst viser den humuterecie intervaifrek vens. At kumuh ry
betyder at opsamle eller at lægge sammen.
Indkomst i
tusinde kroner
0-50
50-100
Frekvens
0.007
0.059
0.130
0.217
0.260
Kumuleret
frekvens
0.007
0.066
0.196
0.413
0.673
Indkomst i
tusinde kroner
100-150 150-200 200-2t5()
250-300 300-350 350-400
Mere
end 400
Frekvens
0.169
0.081
0.036
0.041
Kumuleret
frekvens
0.842
0.923
0.959
i
Tabel 10.8
Kilde: Danmarks Statistik
De kumulerede intervalfrekvenser er fremkommet ved at lægge in
tervaifrekvenserne sammen fra venstre mod højre:
0.007 + 0.059
= 0.066
0.007+0.059+0.130 = 0.196
Da den kumulerede frekvens for intervallet 50 000-100 000 kr. aflæ
ses til 0.066 i skemaet, kan vi konkludere, at 6.6% af mændene havde
en indkomst på 100 000 kr. eller derunder. Tilsvarende havde 41.3%
en indkomst på 200 000 kr. eller derunder. Den kumulerede frekvens
knytter sig altså til højre endepunkt i hvert interval.
Efter at de kumulerede frekvenser er beregnet, kan sumkurven teg
nes. I et koordinatsystem afsættes de punkter, hvis x-værdi bestem
mes af højre intervalendepunkt, og hvis y-værdi bestemmes af den til
svarende kumulerede intervaifrekvens. Vi forbinder punkterne med
rette linier. Det betyder, at vi ligesom ved beregning afmiddeltal an
tager, at observationerne fordeler sig jævnt i hvert interval.
Statistik
I
kumuleret frekvens
100
I
I
090
1
L
tJ
070
I
t
060
iF
i
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i
L
.j.4..
._1__..1
:1.
•..
..
I
..
TT
I
•i.’
0.40
:;:I.
i:
0.io
1
.
0.20
..
.
.
0.10
mænds indkomst
tusinde Ur.
I
0
50
100
150
I
200
250
300
350
400
Fig. 10.3
Det første liniestykke tegnes fra det punkt på x-aksen, der udgøres
af første intervals venstre endepunkt, her x = 0. I dette datamateri
ale kan sidste del af sumkurven ikke tegnes, da det sidste interval
ikke har noget højre endepunkt.
Sumkurven gør det muligt at karakterisere datamaterialet på for
skellig måde. Hvis vi feks. ønsker at vide, hvor mange procent af
mændene der havde en skattepligtig indkomst på 175 000 kr. eller
derunder, finder vi først 175 000 på x-aksen. Derfra går vi lodret op
J
St
til kurven og vandret ud til y-aksen. 1-ler aflæses 0.30. Vi konstate
rer hermed, at 30% afrnændene havde en skattepligtig indkomst på
175 000 kr. eller derunder.
Omvendt kan vi være interesserede i at vide, hvor stor en indkomst
de 20% af mændene, der tjente mest, egentlig havde. Påy-aksen går
vi ud fra 0.80, vandret hen til kurven og lodret ned til x-aksen, hvor
vi aflæser 287 500 kr. Det betyder, at 80% tjente 287 500 kr. eller
derunder, eller at 20% tjente over 287 500 kr.
Eksempel 10.4
I tabel 10.9 ses aldersfordelingen blandt deltagerne i Feminas
kvindeløb 2005:
Alder
Under l6[-2O 21-30 31-40 41-50 51-60
61-
Frekvens
0.069
0.044
0.214
0.297
0.101
0.014
Kumuleret
frekvens
0.069
0.113
0.327
0.624 0.884 0.985
0.999
0.260
Tabe’ 10.9
Vi Ønsker at finde ud af, hvor mange procent af deltagerne der
var 35 år eller derunder.
Vi tegner først sumkurven. Da det er en aldersfordeling, er det
de venstre intervalendepunkter, vi skal afsætte på x-aksen. Der
er ikke i datamaterialet angivet noget venstre endepunkt i det
første interval, men vi vælger at antage, at man skal være 5 år
for at kunne gennemføre løbet, og derfor tegner vi sumkurven,
så den begynder i 5 på x-aksen. Sumkurven ses på figur 10.4.
Vi ville finde ud af, hvor mange procent af deltagerne der var 35
år eller derunder. Derfor finder vi 35 på x-aksen, går lodret op til
kurven og vandret hen til y-aksen, hvor 0.45 aflæses.
Vi kan dermed konkludere, at 45% af deltagerne var 35 år eller
derunder.
.i
I %t k
t
5
ti k
Fig. 10.4
øvelse 10.8
Et parti på 1000 agurker er blevet vejet, fordi man
ønsker at sor
tere de agurker fra, som er for små eller for store.
I nedenstående
tabel ses agurkernes vægt målt i gram:
Vægt
Antal
L200-300 L300.400
95
240
400-509j 500-600
325
230
600-700
1)
2)
3)
4)
Lav et histograrn, der illustrerer di0 nBItcii:
Udregn de kumulerede frekvenser og lav en u,nknrv
Beregn middeltallet.
1-Ivor stor en procentdel af agurkerne vejede 251)
derunder?
5) 1-Ivor stor en procentdel af agurkerne vejede melleni
450 gram?
6) Hvor stor en procentdel af agurkerne vejede over 550 g r:
ii
øvelse 10.9
I tabel 10.10 ses en oversigt over størrelsen af den skattepligtige
indkomst for kvinder i alderen fra 25 til 29 år i 2003.
Indkomst i
tusinde kroner
0-5()
50-100
Frekvens
0.008
0.094
Indkomst i
tusinde kroner
Frekvens
250)()
0.072
Tabel 10.10
100-150 [150-200 200-250
0.274
300-350 350400
0.024
0.010
0.312
0.198
mere en
Sum
400
0.009
1.001
Kilde: Danmarks Statistik
1) Beregn de kumulerede intervalfrekvenser og lav en sumkurve.
2) Hvor stor en procentdel af kvinderne i alderen 25-29 år havde
i 2003 en skattepligtig indkomst på 175 000 kr. eller derun
der?
3) Hvor stor en indkomst havde de 25% af kvinderne, der tjente
mest?
KVARTILSÆT
I den statistiske bearbejdning af et givet datamateriale
indgår ud
over grafiske fremstillinger også en række statistiske
deskriptorer.
En statistisk deskriptor er et tal, som på en eller anden
måde beskri
Statistik
ver talmaterialet. Vi har allerede stiftet bekendtskab med én deskrip
tor, nemlig middeltallet. I dette afsnit vil vi yderligere indføre tre
de
skriptorer, nemlig nedre hvartil, meclian. og Øvre kvartil. Disse tre
deskriptorer kaldes samlet kvartilsættet.
r
i
TTJiJTTTFI
kamuleret fr ivers
i
0
JT
I I
i—
0.0
I
I_I
/
IL[.i
0.40
o.0
Ho
0.10
mà?nds ndlkomt
i tusinde kr.
0
50
iOOi
150
200
250J
300
350
400
Fig. 10.5
Når vi har tegnet sumkurven, kan vi finde nedre kvartil ved at gå
vandret ud fra 0.25 påy-aksen og hen til sumkurven og derfra lod
ret ned til x-aksen. Det tal, der her aflæses, er nedre kvartil. 25% af
observationerne er mindre end eller lig med dette tal. De to øvrige
kvartil.er, medianen og Øvre kvartil, Ii oh
at gä ud fra henholdsvis 0.50 og 0.75 pi v
iii:id
Ii:
se
vid
Kl
Nedre kvartil er 162 500 kr. Det betyder, it. 25’ if iii;iiiiliii lii,
en indkomst på 162 500 kr. eller derunder.
Medianen er 217 500 kr. Det betyder, at 50% nf i tjideite Ii:ivd ell
indkomst på 217 500 kr. eller derunder.
øvre kvartil er 272 500 kr. Det betyder, at 75% ni miiiclviu hnvle
en indkomst på 272 500 kr. eller derunder.
DEFINITION 10.3
Kvartilsættet for et grupperet observationssæt består at
tre kvartiler:
Nedre kvartil er det tal, som er bestemt ved, at
25% af observationerne er mindre end eller lig med tallet.
Medianen er det tal, som er bestemt ved, at
50% af observationerne er mindre end eller lig med tallet.
Øvre kvartil er det tal, som er bestemt ved, at
75% at observationerne er mindre end eller lig med tallet.
Nedre kvartil finder man på en sumkurve ved at gå vandret ud fra
0.25 påy-aksen og ud til sumkurven. Derfra går man lodret ned til
x-aksen, hvor nedre kvartil aflæses.
Medianen finder man på en sumkurve ved at gå vandret ud fra 0.50
på y-aksen og ud til sumkurven. Derfra går man lodret ned til x-ak
sen, hvor medianen aflæses.
øvre kvartil finder man på en sumkurve ved at gå vandret ud fra
0.75 på y-aksen og ud til sumkurven. Derfra går man lodret ned til
x-aksen, hvor Øvre kvartil aflæses.
øvelse 10.10
1) Aflæs kvartilsættet på figur 10.4.
2) Hvad fortæller kvartilsættet om aldersfordelingen blandt del
tagerne?
Stiitistik
øvelse 10.11
1) Aflæs kvartilsættet på sumkurven
for datamaterialet i øvelse
10.9
.
2) Beregn middeltal let fbr den skattep
ligtige indkomst k)r hen
holdsvis mænd og kvinder i alderen
25-29 år i 2003 (tabel 10.5
og tabel 10.10), idet det sidste interva
ls højre endepunkt sæt
tes til 450 000 kr.
3) Sammenlign de to datasæt ved hjæl
p afmiddeltallet og kvar
tilsættet.
øvelse 10.12
I alt 260 455 danskere modtog i 2003
førtidspension. Aldersfor
delingen fremgår af tabel 10.11:
Ler
j18-29j9-39
[pighed
9 013
T40-T50-54
23 919
558
40 286
Tabel 10.11
1)
2)
3)
4)
5)
5559
60-66_
55 692
79 987
Kilde: Danmarks Statistik
Beregn frekvenserne og de kumulere
de frekvenser.
Beregn middeltallet.
Lav en sumkurve.
Aflæs kvartilsættet.
Hvad fortæller middeltallet og kvartils
ættet om aldersfbrde
ungen?
øvelse 10.13
I 2002 var der i Danmark 32 dagblade.
Tabellen viser antallet af
dagblade opført efter oplaget på hver
dage:
[
[Oplag
Lade
Tabel 10.12
Under
10000
6
10 000- 20
19999 29999
10
4
000- 50 0(1 Over
49999 99
100 000
9j
i
6
Kilde: Danmarks Statistik
1)
2)
3)
4)
5)
Beregn frekvenserne og de kumulerede frekvenser.
Beregn middeltallet.
Lav en sumkurve.
Bestem kvartilsættet.
Hvad fortæller midcleltallet og kvartilsættet om datama
terialet?
øvelse 10.14
På fig. 10.6 ses en sumkurve over aldersfordelingen for de biler i
Danmark, der i 2003 var under 20 år gamle.
r
frekvens
.ll.
.do
Ö.90
0.80
Q:70
ô,0
0.50
Q.40
0,30
0.20
bilens alder i år
—
-
I
i
I
I
I
.l
__l
Fig. 10.6
1) Lav på grundlag afsumkurven en tabel, der viser de kumu
lerede frekvenser.
Beregn
2)
frekvenserne ud fra kumulerede frekvenser.
3) Tegn et histogram, der viser bilernes aldersfordeling.
øvelse 10.15
1) Find en oversigt, der viser befolkningens aldersfordeling i din
kommune.
I
I
I
___J
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2) Lav sumkurven og bestem kvartilsættet.
3) Find en tilsvarende oversigt over aldersfordelingen fbr hele
Danmarks befolkning.
4) Lav sumkurven og bestem kvartilsættet.
5) Sammenlign aldersfordelingen i din kommune mcd aldcrsfbr
delingen i hele landet.
øvelse 10.16
1) Find en oversigt, der viser befolkningens aldersfordeling i et
U-l and.
2) Lav sumkurven og bestem kvartilsættet.
3) Sammenlign med resultaterne i øvelse 10.15.
KURVE FOR ET UGRUPPERET
OS
VATIONSSÆT
Også for ugruppe’r.ecie observationssæt kan man tegne en sumkurve,
der viser de kurnule?cle frekvenser. I stedet for de kumulerede inter
vaifrekvenser udregner an her de kumulerede frekvenser fbi’ hver
enkelt observation.
På grund af den særlige form, ‘i sådan sumkurve får, kaldes en et
trappediagiam.
Vi ser på et eksempel:
Eksempel 10.5
Tabel 10.13 viser karakterfordeli
den skriftlige terminsprøve:
r
Knrakter
Flyppighed
00
)/
7—
Frekvens / 0.07
Kurnut
0.07
ens
10.13
en for et matmatikhold ved
-J-
5
6
7
8
1
3
2
2
4
0.04
0.11
0.07
0.07
0.14
0.32
0.11
0.0’
0.11
0.22
0.29
0.36
0.50
0.82
0.93
1
,
11
9
13
Sum
0
28
1
ç
\
I
34-Lvut
Statistik
+1
HArT(
‘Nvarti1sættet aflæses som sædvanligt, idet man for hver kvartil
g’\yandret ud fra y-aksen, til man rammer trappediagrammet
førstang. Derefter går man lodret ned til x-aksen, hvor kvar
tilen afies.
Vi ser, at ièdre kvartil er 6, dvs, mindst 25% af kursisterne får
karakteren 6l.j,r derunder, medianen er 8, dvs, mindst 50% af
kursisterne får k’kteren 8 eller derunder, og Øvre kvartil er 9,
dvs, mindst 75% a ursisterne får karakteren 9 eller derun<
der.
øvelse 10.17
/
Et matematikhold fik til skriftlig ekçi1 Ølgende karakterer:
Karakter
00
03
Hyppighed
2
2
Karakter
9
3
-
Hyppighed
6’\[7
8
i
3__j’N
4
10
H
13
Süm
3
1
i
22
—
I
Tabel 10.14
1) Lav et,t’ppediagram, der illustrerer karakterfordelingen.
,,,kvartilsættet. Hvad fortæller det om karakterfordelin
BOXPLOT
Har man kvartilsættet for et observationssæt, kan man, uanset om
det er et grupperet eller et ugrupperet sæt, lave en tredie grafisk
fremstilling, et såkaldt boxplot. Det kaldes også et boxdiagram eller
et kassediagram.
For at tegne et boxplot skal man ud over kvartilsættet kende den
største og den mindste observation, idet boxplottet spændes ud på en
linie mellem disse to yderobservationer. På linien anbringes en box,
der illustrerer de midterste 50% afobservationerne, dvs, de observa
tioner, der ligger mellem nedre og øvre kvartil. Således er boxplottet
en yderligere illustration af kvartilsættet. Boxplottet giver også et
indtryk af, hvor spredt observationerne ligger.
ooS
,,
çS
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Eksempel 10.6
Vindens typiske fartfordeling i Danmark fremgår al iivdiist,d
ende tabel:
Vindstyrke
(Beaufort)
0
.
Betegnelse
i
2
3
4
5
6
svag
luftning
svag
Vind
let
vind
jævn
vind
frisk
vind
kuling!
blæst
Vindens
fart i meter
pr. sekund
0.00.3
0.31.6
1.63.4
3.45.5
5.58.0
8.010.8
13.9
Frekvens
7.2
17.5
20.3
21.5
16.6
10.0
4.3
kumuleret.
frekvens
7.2
24.7
45.0
66.5
83.1
93.1
97.4
10.8-
__
Iletegnelse
Vindens
farti meter
pr. sekund
Frekvens
stiv
kuling
/blæst
hård
kuling
/blæst
storm
13.917.2
17.220.8
20.824.5
24.528.5
28.532.7
over
32.7
1.8
0.6
0.2
0.1
0.0
0.0
99.2
99.8
100.0
100.1
100.1
100.1
orkan
agtig
orkan
storm
Kumuleret
frekvens
Tabel 10.15
Kilde: Databog fysik kemi, F&K Forlaget
Af tabellen fremgår f.eks., at den hyppigste vindstyrke i Dan
mark er vindstyrke 3, således at vi 21.5% af tiden har let vind.
Orkanagtig storm derimod forekommer så sjældent i Danmark,
at den afrundede frekvens bliver lig med 0.0.
Nedenfor ses på fig. 10.8 sumkurven over vindens typiske fartfordeling. På sumkurven aflæses kvartilsættet: Nedre kvartil er
1.6, medianen 3.9 og Øvre kyartil 6.8. Vi har imidlertid ikke de
nøjagtige oplysninger om den mindste og den største observati
onssværdi. Som minimum vælger vi at bruge første intervals ven-
-
StatTstik
stre endepunkt, nemlig 0.0. Det sidste interval har ikke nogen
Øvre grænse, og da der er meget få observationer i de sidste to in
tervaller, vælger vi som maximum 32.7. Ved hjælp af disse fbm
al laves boxplottet, som ses på fig. 10.9.
kumulersit trukuun
vindins lort nils
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Fig. 10.8
I
ruin
B
Å nedde kertii
,,ied’an
0 •‘.rr knald
i
0
i
4
I
I
8
i
I
IB
I
i
6
I
20
I
I
24
i
i
28
viiid(IiS
i
32
lort n/s
Fig. 10.9
Boxplottet viser tydeligt, at selv oni vindstyrken i Danmark kan
være aforkanstyrke, er den i halvdelen af tiden koncentreret om
kring de lavere vindstyrker, fra svag til jævn vind.
Boxplottet er særligt anvendeligt, når to eller flere datasæt skal sam
menlignes. Det vil vi se på i det næste eksempel.
Eksempel 10.7
På de to figurer nedenfor er tegnet sumkurverne over aldersfor
delingen for de mødre, der fødte børn i 1974 henholdsvis i 2004.
Figur
Kilde: Danmarks Statistik
io.io
kumuleret
frekvens
1.0
0.9
0.8
Moderens alder 2004
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0
alder
Fig. 10.11
Kilde: Danmarks Statistik
Umiddelbart kan det være svært at lave konklusioner ud fra sumkurverne. Man kan få en fornemmelse af, at sumkurven for 2004
forløber anderledes end sumkurven for 1974, men det kan være
svært at sige noget mere præcist om, hvori forskellen egentlig be
står. Her kan boxplot hjælpe.
Statistik
I—
Med henblik på at tegne boxplots over datamaterialet er kvartil
sættet aflæst på hver sumkurve:
1974: 1. kvartil er 24.5 år, medianen 28 år og 3. kvartil er
32.5 år.
2004: 1. kvartil er 27 år, medianen 30.5 og 3. kvartil er
34 år.
I begge datasæt sættes mindsteværdien til 15 år og størstevær
dien til 49 år. Herefter kan boxplottene tegnes:
50
• 1. kvartil
45
• minimum
40
Å
median
X maximum
35
X 3. kvartil
30
25
20
15
10
1974
2004
Fig. 10.12
Af boxplottene fremgår nu tydeligere, hvordan aldersfordelingen
har rykket sig. De fødendes alder er klart steget.
Boxp]ots laves på lignende måde på grundlag afugrupperede ob
servationssæt. Nedenfor ses to boxplots over et forsøg lavet i 2.g
på X-købing gymnasium. Boxplottene illustrerer alkohols virk
ning på nervesystemet, idet man har målt reaktionstiden på lyd
efter henholdsvis 0 og 3 genstande. Reaktionstiden er målt i hund
rededele sekunder:
I
Statstik
reaktionstid
• i. kvart I
19.5
19.0
• minimum
18.5
.
median
X maximum
18.0
A
X
I
3. kvartil
17.5
17.0
16.5
16.0
15.5
15.0
efter 0
genstande
efter 3
genstande
Fig. 10.13
Efter 0 genstande er der kun tale om små udsving i reaktionsti
den, men efter 3 genstande aflæses det af boxplottet, at reakti
onstiden er blevet væsentligt længere.
øvelse 10.18
timer
18
7
• 1. kvartil
—
16
• minimum
i
14
12
A
X 3. kvartil
10
8
4
Å
2
cl
Drenge
Fig. 10.14
Piger
median
X maximum
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Boxplottet på fig.10.14 illustrerer, hvor mange time
r drenge og
piger på et bestemt hf-kursus bruger på lektielæs
ning om ugen.
Hvad lbrtæller boxp]ottet?
øvelse 10.19
Man har undersøgt 10-13 åriges ugentlige sodavand
sforbrug for
delt på drenge og piger. Resultatet af undersøgelsen
, der omfat
tede 500 børn, fremgår af nedenstående tabel:
Forbrug i liter
0-1
1-3
3-6
6-8
8-10
Frekvens,
drenge
0.13
0.30
0.28
0.18
0.11
Frekvens,
piger
0.21
0.39
0.23
0.09
0.08
Tab& 10.16
Lav et boxplot af de to datasæt og sammenlign.
øvelse 10.20
Man har observeret 16 bilers hastighed gennem en by,
hvor den
højest tilladte hastighed var 50 km/t. De observere
de hastighe
der var 70, 61, 55, 60, 52, 49, 72, 54, 48, 53, 47, 62, 49,
51, 52,
50.
1) Lav et boxplot over observationssættet, evt, ved at indta
ste
det på mat.systime.dk som et ugrupperet observationss
æt
2) Hvad fortæller boxplottet om bilernes hastighed?
øvelse 10.21
Nedenstående tabeller viser det gennemsnitlige antal solsk
ins
timer pr. måned i henholdsvis Danm
ark og i Chiang Mai i Thai
land.
Stat is i i k
I
L
III
i1:
—
iiud
AiiLal timer
Jan
Feb
la its
April
I\’Iaj
.Jtini
39
67
114
174
234
2i
Måned
juiifiug
Sept
Okt
Nov
Antal timer
227
219
149
96
54
Jan
Feb
Marts
April
270
266
285
264
236
170
Maned
.Juli
Aug
Sept
Okt
Nov
Dec
Antal timer
147
137
166
j__226
247
270
Tabel 10.17
Thailand:
Maned
Antal timer
j
T
Maj fJuni
Tabel 10.18
1) Lav boxplots over de to datasæt, evt, ved at bruge
mat.systime.dk
2) Sammenlign de to boxplots.
TJ\KPRØVER
De fies>(de eksempler, vi indtil nu har kigget på i tte kapitel,
på observationssæt, som enten e ndsamlet og re
har været
Danmarks Statistik, elle om er fremkommet
gistreret centraf
form
or begrænsede må ger, f.eks. resultater fra
ved forskellige
en der findes mange andre
eksame
motionsløb eller fra skri
hvor man ikke på samme måde
former for statistiske unders el
hvor man alligevel gerne vil sige
r,
kan registrere alle observati
befolkning. Det er eksempel
e Danma
noget generelt om f.eks.
vis tilfældet ved opi onsmålinger, hvo et vil blive alt for tidkræ
vende og alt for rt at gå ud at spørge hve enkelt dansker. Det er
hvis man gerne vil vide, hvad ny cJe elefantunger ve
også tilfæl
jer, ide
an ikke kan veje alle elefantunger i heleden. I sådanne
er
til de, hvor data enten ikke er registrerede, eller
,
,
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