Note: Deskriptiv statistik med Nspire

KBJ, april 2023

Statistikkens grundlag
Udgangspunktet for statistik er observationssat. Et observationsset er en liste over observeret data.
| et observationssaet med N observationer kan vi repraesentere listen over observationerne ved:

01,03, ..., 0y

Hvert o; i listen er en observeret veerdi. Det meste statistik forudseetter at veerdierne er tal, men det
kan ogsa veere kategorier (f.eks. farver eller partier). Tallet N kaldes observationssattets starrelse.

Ugrupperede observationer

| nogle observationssat optraeder den samme observerede veerdi mange gange. | en liste over
alderen pa medlemmerne i en forening vil hver enkelt alder, f.eks. 18 ar, optreede mange gange. De
veerdier der optreeder kalder vi observationsvardierne. Hvis der er n sadanne kalder vi dem:

X1, X2, ) Xp
Listen af observationsvaerdier er ordnet sadan at: x; < x, < x3 < =+ < Xp,.
Antallet af gange observationsveerdien x optraeder i observationssattet kaldes hyppigheden af x:
h(x): Hyppigheden af x — antal gange x optraeder i observationssattet.
Specielt geelder: h(x;) + h(x,) + -+ h(x,) =N
Antallet af observationer der er mindre end eller lig med x; kaldes den kumulerede frekvens af x;:

H(x;) = h(xy) + h(x2) + -+ h(x;) = H(x;—1) + h(x;)

Andelen af gange observationsvardien optraeder i observationssettet kaldes frekvensen af x:

f(x): Frekvensen af x — andel gange x optreeder i observationsseettet.
Det gelder at: f(x) = % Og deraf falger at der gaelder: f(x;) + f(xy) + -+ f(x,) = 1.

Andelen af observationer som er mindre end eller lig med x; kaldes den kumulerede frekvens af x;:

H(x;)
N

F(x) = fx) + fO) + -+ fx) = F(x-0) + f(x) =



Observationsvaerdien med starst hyppighed/frekvens kaldes for observationssattets typetal.
Observationsseettets sterste tal kaldes maksimum (max) og det mindste tal kaldes minimum (min).
Observationsseettets variationsbredde kan bestemmes som: max — min

Observationsseettets middeltal eller gennemsnit er det tal, som hvis alle observationer erstattes af
det, sa vil summen af observationerne veere det samme. Middeltallet u bestemmes ved:

01+02++0y _ x1-h(x)+x2-h(x2)++xph(xn)

u= I N =x1 f(x) +xp0 fxg) + o+ xy

Observationsseettets spredning er et tal som beskriver hvor langt fra middeltallet observationerne i
gennemsnit ligger. Spredningen ¢ bestemmes ved:

0=\/(01—#)2+(02—u)2+'~+(01v—/4)2 =\/(xl—u)z-h(x1)+(xz—u)z-h(xz)+~~~+(xn—#)2-h(xn)
N N

0=y =2 fx) + O =12 f Q) + -+ (g — 12+ ()
Hvis alle observationerne lzegges i voksende reekkefalge fas et ordnet observationsszt.

For ulige N vil medianen m da veere veerdien af den midterste af de ordnede observationer, mens at
det for lige N vil vaere gennemsnittet af de to midterste observationer.

For ulige N vil nedre kvartil Q, vaere medianen af de observationer der ligger til venstre for den
midterste observation, mens det for lige N vil veere medianen af den venstre halvdel.

Tilsvarende geelder for ulige N at gvre kvartil Q5 er medianen af de observationer der ligger til
venstre for den midterste observation, mens det for lige N vil vaere medianen af den venstre halvdel.

Generelt siges om et observationsset at mindst 50% af observationerne er mindre end eller lig m,
mens mindst 25% er mindre end eller lig @, og mindst 75% er mindre end eller lig Q5.

Observationsseattets kvartilbredde bestemmes da som: g = Q3 — Q5.

En observation der ligger mere end 1,5 kvartilbredde under nedre kvartil eller over gvre kvartil
kaldes en outlier. En observation o er altsa en outlier hvis:

0<Q;—15-q eller 0>Q;+15-¢q

Et observationssat siges at vaere venstreskaevt hvis u < m og hgjre skaevt hvis u > m. Om et
observationssat hvor u = m vil vi sige at det er ikke-skavt.



Grupperede observationer

Hvis antallet af observationsveerdier er meget stor og/eller hvis hver enkelt veerdi har en hyppighed
pa 1 — vaelger man almindeligvis at opteelle dem i intervaller. Vi laver saledes en serie af
observationsintervaller: Iy, I, ..., I, vor I; =]ag; a1], I, =las; asz], ..., I, =lan_1; an].

Ofte veelges intervalbredden til at veere den samme for alle I, dvs. a; — a;_, er ens for alle i.

aj_1+a;

Intervalmidtpunkterne er da givet ved m;,m,,...,m,, hvor m; = >

Antal observationer i intervallet I kaldes intervalhyppigheden h(I). Antallet af observationer som er
mindre end a; kaldes kumuleret intervalhyppighed af I;: H(I;) = h(I;) + h(l;) + -+ h(1;).

Andel observationer i intervallet I kaldes intervalfrekvensen f(I). Andelen af observationer som er
mindre end a; kaldes kumuleret intervalfrekvens af I;: F(I;) = f(I) + f(I,) + -+ f ().

Hvis man kender hele observationssattet kan mange af de statistiske deskriptorer beregnes med
samme formler som for ugrupperede observationer. Men ofte kender man kun data i grupperet form.
| sa fald kan

Middeltallet u af et grupperet observationssat kan bestemmes ved formlen:
p=my f() +my- f(I) + - +my-f(I)
| denne beregning antages at observationerne inden for et givent interval er jeevnt fordelt.

Spredningen kan pa tilsvarende vis beregnes som:

o= (my — w2 f() + (my — w2 fI) + -+ (my — 2 - f(I)
Intervallet med starst hyppighed/frekvens kaldes for typeintervallet.
Ud fra intervallerne kan variationsbredden beregnes som: a,, — a,.

Kvartilsattet er vanskeligt at beregne, men vil almindeligvis skulle afleeses fra en sumkurve.

Stikpraver

Hvis vores observationssat er en stikprgve og formalet er at estimere fordelingen i en popukation,
sa estimeres spredningen med en lettere modficeret formel:

o = \/(Ol_ﬂ)z+(02_ﬂ)2+"'+(oN—ﬂ)2 :\/(xl—u)z-h(x1)+(xz—M)Z-h(xz)+---+(xn—u)z-h(xn)
N-1 N-1



Oprettelse af lister i Nspire

Et observationssat kan bearbejdes i Nspire som en liste. Definitionen af observa-
tionssattet som listen ”data” i et beregninger-vindue kan ske med kommandoen:

data:={04,09, ...

data:={34,3,5,2,3,5,6,7,7,3,1,3 }

data:={34,3,5,2,3,5,6,7,7,3,1,3 }

{3.4.3.5.2.3.5.6.,7.,7.,3.,1.,3.}

® |~ data

s

i e L e e e e

En liste kan ogsa oprettes i et “lister og regneark”-vindue ved at satte listens navn i gverste felt og
indtaste veerdierne nedenunder, som vist ovenfor til hgjre.

Hvis en meget stor liste kommer i en Excel-fil som vist herunder, markeres og kopieres alle data i

listen (lad overskriften std). I gverste celle af en liste i et "lister og regenark”-vindue i Excel saettes
tallene ind. | gverste felt skrives et ord, som bliver navnet pa listen — f.eks. ”data”.
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30
26
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& A B ® |~ data
1 |_ 1 16.
2 2 40.
: 2 =
4 4 Indsa=t celle 4 20.
5 5-Slet celle ? 31
- 6:Udfyld —
6 6

7:Variable 30.
7 8:Tilpas starrelss 7 26.

Proceduren ovenfor virker kun, hvis tallene i Excel er hele tal. Er der komma-tal i mellem, og er der

brugt ”dansk komma”, skal disse konverteres til punktum, for at Nspire forstar dem korrekt.

Det nemmeste i det tilfeelde er at kopiere sgjlen fra Excel ind i et tomt Word-dokument og veelge

”Seg og Erstat” og derefter erstatte ”,” med .”. Hvis erstat-funktionen i Excel anvendes, virker det
ikke altid optimalt. P4 nogle Mac-computere kommer der et mellemrum mellem hver observation

nar det indklippes i Nspire. Disse kan normalt ignoreres.




Statistik pa lister

Antal observationer i listen ”data” bestemmes med kommandoen:

count (data)

Kommandoen “countif” kan bruges til at teelle bestemte observationer i en liste, som lever op til et

bestemt kriterium. I kriteriet anvendes tegnet ?”” som reprasentant for “en vilkérlig observation™:

Hyppigheden af observationen T i listen ”data” bestemmes med:
Den mindste observation i listen ’data” bestemmes med:

Den stgrste observation i listen ”data” bestemmes med:
Variationsbredden i listen ’data” bestemmes derfor med:

Summen af observationerne i listen ’data” bestemmes med:

Kvadratsummen af observationerne i listen ”’data” bestemmes med:

Gennemsnittet af observationer i listen ”data” bestemmes med:
Variansen af observationer i listen ”data” bestemmes med:
Spredningen af observationer i listen data” bestemmes med:
Medianen af observationer i listen ”data” bestemmes med:
Observation nr. n i listen ”data” kan hentes med kommandoen:
Listen ”data” kan geres til en ordnet liste (voksende) med:

Listen data” kan geres til en ordnet liste (aftagende) med:

countif (data, ?=T)

min (data)

max (data)

max (data)-min (data)

sum (data)

sum (data”?2)

mean (data)

varpop (data)

stdevpop (data)

median (data)

datal[n]

sorta (data)

sortd(data)

Sorteringskommandoerne virker ved at &ndre listen — den definerer ikke en ny liste.

Nedre- og gvre kvartil kan saledes bestemmes ved at sortere listen i voksende reekkefglge og
derefter kalde relevant nummer i reekken. Hvis N er delelig med 4, vil kvartilsettet for store
observationssat med stor praecision kunne bestemmes med kommandoerne:

Q,: data[N/4] Median: data[N/2]

data[3*N/4]

Huvis et kvartil er lokaliseret som observation nr. n benyttes data [n]. Hvis et kvartil er lokaliseret

som veerdien midt mellem observation n og n + 1 benyttes: (data[n]+data[n+1]) /2



I et ”Beregninger”-vindue kan man fa det meste udregnet pa én gang hvis man i veerktajer vaelger:
6. Statistik” — 1. Statistike beregninger” — 1. En-variabel statistik...”

| I §:Statistik (3| 1:Statistiske beregninger * | 1-:En—variabel statistik. ..

ool 7:Matricer og vektorer y | 2-Statistiske resultater 2:To-variabel statistik. ..
Set ”Antal lister” til ”1” og seet X 1-liste” som “data”. Resultatet ses herunder til venstre.
Til hgjre ses de tilsvarende kommandoer anvendt direkte.

OC

OneVar data,1: stat.resulfs ] mean[data] 26.82
"Titel" "Statistik r:zdsin variabel" sum(dafa} 26820
IIEII 26. 2
s 26820 Sum[ i mz] 738406.
"Ix" 738406.
hex = sk 4 37181 stDevSamp{data] 4.37181
"ox := onx" 4.36962 stDevPop(data] 4.36962
" 1000. count{data] 1000.
"MimnX" 14.
"QiX" 24. min(data] 14.
e 27. data|250] 24.
"QaX" 30.
"MaxX" 42 medlan(data] 27
|"SSX = Z(x—X)*" 19093.6 | data[TSO} 30.
SortA data Udfort max(dam] 42
2
- Sum[{dam—mean(dafa}] ‘J 19093.6

Det ses at der skelnes mellem to typer af spredning. Der skelnes mellem om den beregnede
spredning opfattes som spredningen i en hel population eller om det er et estimat for spredningen i
en population ud fra en stikprave.

Spredning (standardafvigelse) for hel population: stdevpop (data)

Stikprgvebaseret estimat for spredning i population: stdevsamp (data)

Varians (standardafvigelse) for hel population: varpop (data)

Stikprgvebaseret estimat for varians i population: varsamp (data)
En-variabel-statistikken kan kaldes direkte med: onevar data,l:stat.results



Tabel over hyppighed, frekvens og kumuleret frekvens for UGRUPPERET data.

Ofte har man brug for en tabel hvor hyppighed, frekvens og kumuleret frekvens af de forskellige
observationsveerdier optreeder. Nogle opgaver starter ved tabellen. Da kan fglgende ogsa bruges, i
det man s typisk ma indtaste observationsverdier og hyppigheder eller frekvenser manuelt.

Der oprettes et “lister og regneark”-vindue. | fgrste sgjle vil vi gerne have observationsveerdierne.
Vi kalder derfor s@jlen for obs”. Observationsvardierne kan indtastes manuelt. Hvis det er en serie
af tal fra mindste til starste veerdi kan i formelfeltet bruges kommandoen:

seq(x,x,min (data) ,max (data))

I stedet for "min(data)” og “max(data)” kan tastes andre start- og slutveerdier for reekken af tal. Efter
slutveerdien kan tilfgjes et step mellem tallene. Endvidere kan indferes at de gennemlgbne tal skal
sendes gennem en funktion f(x): seq (f (x), x, start, slut, step).

| anden sgjle vil vi gerne have hyppighederne, sa vi kalder listen ”hyp”. | gverste celle indtastes:
=countif (data, ?=al)

Denne kommando skal kopieres til sgjlens gvrige celler — referencen til cellen ”al” tilpasses
automatisk ved kopiering. Alternativt kan i formelfeltet bruges: frequency (data, obs)

For at beregne frekvenserne laves sgjlen ’frk” med kommandoen: hyp/count (data)
Har man ikke en liste med observationer, men kun med hyppigheder, bruges: hyp/sum (hyp)

For at beregne kumuleret frekvens laves sgjlen “kumfrk” med: cumulativesum (frk)
Kumuleret hyppighed kan laves som sgjlen “kumhyp” med: cumulativesum (hyp)

® |~ obs E hyp C frk D kumfrk

= =seq(x,x,min(data),max(data)) =hyp/(count(data)) | =cumulativesum(frk)
1 14.|=countif(data,>=ai) 0.003 0.003
2 15. 1. 0.001 0.004
3 16. 6. 0.006 0.01

| en tabel over et stort dataseet med obsevationsvardier og kumuleret frekvens kan afleses:
Nedre kvartil: Den mindste observationsveerdi med en kumuleret frekvens pa mindst 25%.
Median: Den mindste observationsverdi med en kumuleret frekvens pa mindst 50%.

@vre kvartil: Den mindste observationsveerdi med en kumuleret frekvens pa mindst 75%.
Endvidere kan gennemsnit nu beregnes som: sum (obs* frk)

Og spredning vil kunne udregnes som: sum ( (obs-sum (obs*frk)) *2*frk)



Grafiske fremstillinger af UGRUPPERET observationsseat

I et ”Diagrammer og statistik”-vindue kan de gangse
grafiske repraesentationer af et ugrupperet dataseet laves.

Pa farsteaksen kan man placere listen med
observationssettet (’data”). Som standard tegner Nspire da
et prikdiagram, som vist her til hgjre.

14 16 18 20 2 24 26 28 30 R 34 B 338 40 4£2 4

data

Sgjlediagram

@nskes i stedet et sgjlediagram kan man i menuen 1. Diagramtyper” veelge "Histogram”

(alternativt hgjreklik pa diagram og veelg “Histogram”.

Det viste histogram er ikke et korrekt sgjlediagram. For at
lave det hgjreklikkes pa histogrammet og Sejle-

indstillinger” vaelges og derpéd “Lige store intervaller”.

1:Prikplot
2:Boxplot

3:MNormalfordelingsplot

4:Skala ’
astitling 1:Lige store intervaller
€:Zoom * | 2:Ulige store intervaller

Saet "Bredde” til ”0.5” og Sejlestart til -0.25.

Ved at veelge ”Skala” kan vaelges om diagrammet skal vise
hyppigheder pa 2.aksen ("teel”) eller frekvenser (“procent™).
Bemark at i Nspire hedder hyppighed ”frekvens”.

Ved at veelge ”Zoom™ og “’Indstillinger for vindue” kan det
justeres hvilken del af 1.aksen der skal vises og hvor hgj
2.aksen skal veaere. Man bgr tilpasse dette til diagrammet.

Boksplot

Den sidste grafiske repraesentation er et "Boksplot”. Ved at
hgjreklikke i diagram-vinduet og vaelge "Boxplot” fas
figuren her til hgjre. Bemaerk at der uden for antennerne er
’prikker” som reprasenterer datasettets outlier” — det vil
sige observationer der ligger mere end 1,5 kvartilbredde
under nedre/over gvre kvartil.

Ved at hgjreklikke pa boksplottet og vaelge "Udvid
boxplotgranser” ses boksplottet uden angivelse af outliers.
Middeltal kan markeres lodret ved under ”Undersegg data” at

veelge “plot funktion” og satte v1l: = mean(data).

Frekvens

o

14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46

data

Klik for at titfgje wariabel

B e e S e e e e N I
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44
data

Klik for at tilfaje wariabel

vl = mean(data)
=26.82

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

data




Tabel over hyppighed, frekvens og kumuleret frekvens for GRUPPERET data.

Hvis et datasaet egnet til gruppering er givet i sin fulde starrelse, kan Nspire lave samme statistik pa
det, som pa ét egnet til at veere ugrupperet. Der er saledes ingen grund til at gentage dette.

Hvis der derimod skal laves en tabelopstilling ser det noget anderledes ud. I stedet for en liste med
observationsveerdier har vi nu brug for to lister med hhv. start og slutpunkt for hvert
observationsinterval. Vi kalder disse to lister for “’start” og “slut”. Intervallerne skal vaelges sa de
deaekker fra mindste til stgrste observation, ofte med samme bredde — hvilket dog ikke er et krav.
Farst bar altid vaere et interval der slutter hvor fgrste observationsinterval starter — det kan ofte
veelges til at starte i 0. Intervallet skal have intervalhyppighed og kumuleret intervalfrekvens pa 0.

Ofte kan med fordel beregnes en liste ”midt” med intervalmidtpunkterne: (start+slut) /2

Intervalhyppighederne beregnes i en liste med navnet hyp”. I forste celle skrives kommandoen:
countif (data, al<?<=bl)

Denne kommando kopieres til de gvrige celler i sgjlen. Referencen til al og b1l rettes automatisk.

Intervalfrekvenserne beregnes 1 sgjlen ’frk” med kommandoen: hyp/count (data)

Hvis ikke der er en liste med hele observationssattet bruges: hyp/sum (hyp)

De kumulerede intervalfrekvenser beregnes 1 sgjlen "kumfrk” med: cumulativesum (frk)

@ Astart ©slut |© midt O hyp = frk F kumfrk

= =(start+slut)/2 =hyp/(sum(hyp)) =cumulativesum(frk)

1 0. 40. 20.|=countifldata,al<><=b]) 0. 0.

2| 40.| 50. 45, 3. 0.003 0.003-
50. 60. 55. 11.7 0.011 0.0147

| opgaver hvor kun observationsintervaller og deres intervalhyppighed eller —frekvens kendes,
oprettes tabellen pa samme made, idet de kendte oplysninger indtastes direkte.

Middelveerdien kan beregnes som: sum (midt*frk)
Spredningen kan beregnes som: sqrt (sum( (midt-sum (midt*frk))"2))

Ud fra de kumulerede frekvenser kan man se hvilket interval nedre og gvre kvartil samt median
ligger i, men de kan ikke afleses/bestemmes. Dette kan kun ske ved aflesning pa en sumkurve.



Grafiske fremstillinger af GRUPPERET observationssaet

I et ”Diagrammer og statistik”-vindue settes listen med data
pa farsteaksen og der vises et prikdiagram (som er noget
mere uorganiseret end for ugrupperet data). Et sadan
prikdiagram regnes almindeligvis ikke for seerlig interessant.

Histogram

Grupperet data praesenteres med et a&gte histogram. Her er
det vigtigt at sgjlerne fylder hele bredden af det interval hvis
frekvens sgjlen repraesenterer. Indstil via ’Sejleindstillinger”
og “’Lige store intervaller” til passende intervalbredde (f.eks.
den samme som i en evt. tabel) og sat sgjlestart til samme
start-veerdi som det farste observationsinterval.

L

Klik for at tilfaje variabel

—T T T T T T 1 T T T
40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

data

TeethediAreal

A0

60

80

100 120 140 160

data

Et rigtigt histogram afspejler intervalfrekvensen af et interval ved arealet af den sgjle der star ”pé
det”. Derfor ber man i1 ”Skala” vaelge "Tathed/Areal”. Velges i stedet ”Tel” vil hejden af sgjlen

angive intervalhyppigheden og velges ’procent” vil hgjden angive “intervalfrekvensen”. S leenge

alle intervaller er lige bredde, er det ikke decideret forkert at vaelge ”Teal” eller ”Procent” som skala.

| fald man ikke har en liste med alle data, men kun en tabel, tegnes histogrammet ved at satte listen
“start” (med interval-startpunkterne) pa farsteaksen og hgjreklikke pa 2.-aksen og valge “Tilfoj Y-

veerdiliste” og her vaelge “frk™ (altsé listen med frekvenser).
Sumkurve

For at tegne en sumkurve ma der farst laves en tabel som vist
pa forrige side. Derpd settes listen slut” pa forsteaksen og
listen "kumfrk” pa andenaksen. Der hejreklikkes pa et punkt 1

diagrammet og vaelges "Forbind datapunkter”

Med “’Plot funktion” i menuen 4. Undersog data” kan man
indtegne grafen for f1(x) = q for at afleese g-fraktilen som
farstekoordinatet til skeering mellem linje og sumkurve.
Specielt kan medianen aflaeses som 0,5-fraktilen, nedre
kvartil som 0,25-fraktilen og gvre kvartil som 0,75-fraktilen.
Et punkt kan afsattes pa den vandrette linje ved at hgjreklikke

pa den og vaelge "Grafsporing”. Det ses at medianen er 91,2.

10

T T T
110 130 150

(91 2065,0.5)

f1(x):=0.5

u T
80

T T T T T T T T
100 120 140 16

slut
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OVERSIGT OVER NSPIRE-KOMMANDOER

Beskrivelse Kommando

Definition af liste med navnet ’data” data:={x,y,...,2}
Antal veerdier i listen “’data” count (data)
Antal veerdier i listen ”data” med vardien v countif (data, ?=v)
Antal veerdier i listen mellem a og b. countif (data, a<?<b)
Mindsteverdi i listen ’data” min (data)
Maksimumveerdi i listen ’data” max (data)
Variationsbredde i listen ”data” max (data)-min (data)
Gennemsnit af vaerdier i listen ’data” mean (data)
Varians af verdier i listen ”data” som population varpop (data)
Varians i population med “’data” som stikpreve varsampl (data)
Spredning af veerdier i listen ”data” som population” stdevpop (data)
Spredning 1 population med “data” som stikpreve stdevpop (data)
Median af vaerdier i listen “data” median (data)
Sortering (stigende) af listen “data” sorta (data)
Sortering (faldende) af listen ’data” sortd (data)

Hent observation nr. n i listen "data” datal[n]

Sum af veerdier af 1 listen ’data” sum (data)

Sum af kvadrerede vaerdier i listen ’data” sum (data”2)
Samlet en-variabel-statistik pa listen ’data” onevar data,l:stat.results
Liste med veerdier fra m til n seq(x,x,m,n)
Listen ”frk” med frekvenser ud fra listen “hyp” frk:=hyp/sum (hyp)
Kumuleret sum af vardier 1 rekkefolge 1 listen " frk” cumulativesum (frk)

12




