2. Numeriske variable - beskrivelse af
et datamateriale

(I studieretningskapitlerne 11, 12 og 13 og i projekterne til kapitlet er der mulighed for at
gennemgd stoffet med brug af andre datasaet)

2.1 Grafisk praesentation af et numerisk datamateriale — prikdiagram

kon kondital alder hgjde treening Nar vi indsamler data ud fra observationer

1 pige 271 14 151 nej fx indhenter svar pa spergeskemaer eller
5> pige 47,4 15 169 ja lignende, skelner vi mellem kategoriske og nu-
3 pige 38,3 16 164,5 ja meriske variable. Vi vil i det folgende beskrive,
4 pige 39,1 16 173 nej hvorledes man kan skabe sig overblik over og
5 pige 27,1 16 169 ja praesentere et datamateriale ved at gennemga
6 pige 49,2 17 170,5 ja et storre eksempel. | en 1.g-klasse med 25
7 pige 38,3 16 168 ja elever, der har idraet og matematik i et samar-
8 pige 27,1 16 172,5 ja bejdsprojekt om sundhed, har man indsamlet
9 pige 34,6 16 165 nej en lang reekke data om elevernes sundheds-
10 pige 36,7 16 162 nej tilstand. Tabellen kan hentes pa bogens web-
1 pige 34,0 16 163 ja site.
12 pige 29,9 15 174,5 nej
13 pige 28,0 16 166 ja Vi kan se, at tabellen indeholder den katego-
14 dreng 587 16 186 ja riske variabel kgn (pige eller dreng), og den
15 dreng 37,5 16 185 nej kategoriske variabel treening (gér du regel-
16 dreng 375 16 185 nej maessigt til traening? Ja eller nej). Endvidere
17 dreng 542 16 170 ja indeholder tabellen tre numeriske variable,
B dreng 479 ISRTS ia kondital, alder og hejde. Her vil vi fokusere pa
19 dreng 514 16 14 ja den numeriske variabel kondital.
20 dreng 35,5 17 173 nej
21 dreng 479 17 177 nej Det kan vaere svaert at fa et indtryk af kondital-
22§ dreng 617 16 190 ja lenes fordeling ud fra tabellen. Derfor foreta-
23 dreng 2ot 15 e = ges forst en sortering efter starrelse i stigende
24 dreng 355 16 176 nej raekkefolge fra det mindste kondital til det
25 dreng 37,5 16 186 nej

storste. Det resulterer i reekkefolgen nedenfor.

271 271 271 280 299 34,0 346 355 355 36,7 375 375
375 383 383 391 474 479 479 49,2 51,4 542 56,0 58,7 61,7

Det mindste kondital (minimum) er altsa 27,1, og det sterste kondital (maksimum)

er 61,7. For at fa et visuelt indtryk af fordelingen preesenterer vi dernaest datasesttet
grafisk. Da der er tale om en numerisk variabel med talvaerdier, kan vi afsastte ob-
servationerne som prikker langs en talakse. Derved fremkommer prikdiagrammet for
fordelingen af kondital:

. QI “.:“:‘“. : C‘OIQ ‘.‘ ® O >

25 30 35 40 45 50 55 60 Kondital
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2. Beskrivende statistik

Vi ser da, at observationerne falder i tre grupper: En lille gruppe mellem 25 og 30, en
storre gruppe mellem 34 og 40 og endelig en langstrakt gruppe fra 47 og helt ud til den
maksimale veerdi pa 61,7.

2.2 Sproglig praesentation af niveauet for et datasat — median og middeltal

Prikdiagrammet rummer al den information, der er i datasaettet. Det er mere oversku-
eligt end tabellen, men det er lkke s& velegnet, hvis vi gnsker at give en kort sproglig
beskrivelse af, hvordan det stér til med klassens kondital.

En s&dan beskrivelse skal udtrykke noget karakteristisk om, hvilket niveau klassens
kondital er pa. Hvis et enkelt tal skal beskrive niveauet for klassens kondital, s& bar
denne veerdi afbalancere datasaettet, dvs. i en eller anden forstand ber der ligge lige sa
meget pa den ene side af denne veerdi som pa den anden side. Observationerne skal
altsd ligge symmetrisk omkring den veerdi, der i ét tal kan udtrykke klassens kondital.

Der findes to forskellige karakteristiske tal, der hver pa sin méade lever op til dette krav.

Definition: Median og middeltal

Ved medianen for et dataseet forstar vi den midterste observation. Hvis der er et
lige antal observationer udregnes medianen som gennemsnittet af de to midter-

ste observationer.
Ved middeltallet eller gennemsnittet for et datasaet forstar vi det tal m, som ville
give samme samlede sum, hvis alle konditallene blev erstattet af denne veerdi m.

Eksempel: Median og middeltal for et dataszt

Ved at opstille konditallene i reekkefolge ser vi, at den midterste observation er 37,5,
idet der er 12 observationer under medianen og 12 observationer over medianen.

271 211 271 28,0 29,9 34,0 34,6 355 355 36,7 375 375

38,3 38,3 391 474 479 479 49,2 514 542 56,0 58,7 617

Konklusion: Medianen = den midterste observation = 37,5.

Middeltallet m skal opfylde, at:

25.m =271+ +61,7
27,1+-+61,7
m=——"""

=40,724
25

Konklusion: Middeltallet = 40,724.
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Anvender vi prikdiagrammet, far vi folgende grafiske fremstilling:

Medianen
@ @
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25 30 35 40 45 50 55 60

Kondital

Medianen (gul) splitter datasaettet i to lige store delsaet med 12 observationer (bld) til
venstre for medianen og 12 observationer (rede) til hgjre for medianen.

Middeltallet
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Kondital

Middeltallet splitter datasaettet i to ulige store delsaet med 16 observationer (bla) til
venstre for middeltallet og 9 observationer (rade) til hgjre for middeltallet. Men de 9
observationer ligger leengere vaek fra middeltallet, sa tilsammen vaegter de lige sa
meget som de 16 observationer, der ligger til venstre. Vi siger at fordelingen er hgjre-
skaev med en lang hale af observationer til hgjre.

Det er disse forholdsvis store kondital, der trackker gennemsnittet i vejret i forhold til
medianen.

Eksempel: Middeltallet som balancepunkt for afstandene (iseer for A-niveau)

Den fglgende udregning kan gennemfores helt tilsvarende for ethvert datasaet.
Ud fra definitionen er middeltallet m bestemt som det tal, der opfylder:

25-m=271+27,1+...+58,7+61,7
m+m+..+m=271+27,1+...+ 58,7+ 61,7

Vi flytter nu alle tal, der er mindre end m, over pa venstre side og parrer dem hver for
sig sammen med et m. Resten af m’erne flyttes over pd hajre side:

(m-27,1)+(mM-27,)+...4+ (m-389,1) = (47,4 —m)+ (47,9 —m)+...+ (61,7—m)

Alle parenteser repreesenterer nu afstanden fra en observation hen til middeltallet.
Ligningen siger, at summen af afstandene fra de observationer, der ligger til venstre for
middeltallet, er lig med summen af afstandene fra de observationer, der ligger til hgjre
for middeltallet.

Da denne udregning kunne gennemfares for ethvert datasaet, er konklusionen generel:
Middeltallet er balancepunktet for afstandene til observationerne.



a) Konstruer et datasaet med 4 elementer, hvor minimum er 2, medianen er 4 og
maksimum er 7.
Hvad bliver middeltallet for dette datasaet?

b) Konstruer et datasaet med 4 elementer, hvor minimum er 2, middeltallet er 4 og
maksimum er 7.
Hvad bliver medianen for dette dataseet?

a) Bestem middeltallet for det felgende datasaet: {1,1,2,5,6}.
b) Bestem afstandene mellem de enkelte data og middeltallet.

c) Kontroller, at middeltallet er balancepunktet for afstandene.

Nogle vaerktajsprogrammer tillader, at man traekker i et datapunkt i prikdiagrammet.
Andre tillader, at man indferer en skyder for en af vaerdierne i dataseettet.

a) Fremstil et prikdiagram for konditallet, hvor den maksimale observation kan flyttes
(dynamisk).

b) Tilfgj medianen og middeltallet til prikdiagrammet.
1. Treek den maksimale observation teettere pa resten af observationerne, og be-
skriv, hvad der sker med medianen, henholdsvis middeltallet.
2. Traek nu den maksimale observation i modsat retning, og beskriv igen, hvad der
sker med medianen, henholdsvis middeltallet.
Hvori bestar forskellen pa de to situationer?

Praxis: Om brugen af median eller middeltal til at beskrive niveauet for et datasaet
Hvis observationerne er sammenlignelige eller ligger nogenlunde symmetrisk
med en stor klump af data i midten, vil vi normalt foretraekke middeltallet. Det kan
eksempelvis veere tilfaeldet med malinger af faldtider, temperaturer eller lignende i
et laboratorium.

Hvis observationerne derimod ligger skeaevt, vil vi normalt foretraekke medianen.

Det kan eksempelvis veere tilfaeldet, nar der er tale om en indkomstfordeling med
nogle fa meget rige personer og mange fattige personer.

Medianen er mindre pavirkelig over for fejlmalinger og atypiske data end middel-
tallet. En enkelt vaerdi, der ligger langt udenfor de andre, vil pavirke middeltallet
meget, men ikke pavirke medianen. Vi siger derfor, at medianen er robust.

2. Beskrivende statistik
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Bestem median og middeltallet for falgende to datasaet:
a) {1,2,3,4,5,6,7,8,9}
b) {1,2,3,4,5,6,7,100,1000}

Kommenter resultatet.

a) Konstruer et datasaet med 10 tal, hvor det er fornuftigt at bruge middeltallet som mal
for niveauet.

b) Konstruer et datasaet med 10 tal, hvor det ikke er fornuftigt at bruge middeltallet
som mal for niveauet, og hvor medianen beskriver niveauet bedre.
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En klasse skal i forbindelse med et projekt have malt deres hvilepuls. Der er 6 drenge i
klassen. Drengenes hvilepuls fremgar af felgende datasaet: {65,62,73,58,31,69}.

a) Kommenter dette dataseet, og foresld, hvordan du ville arbejde videre med
rapporten.

b) Hvilken indflydelse har dit forslag p4 medianen? Og pa middeltallet?

Eksempel: Fattigdomsbegrebet

Man skelner mellem forskellige slags fattigdomsbegreber. Her vil vi iseer se pa absolut
fattigdom og relativ fattigdom. Du kan via bogens website finde en uddybet rede-
gorelse for disse begreber, hentet fra et studieretningskapitel pa B-niveau om fagligt
samarbejde mellem matematik-samfundsfag.

Nar man vil definere absolut fattigdom, gar man ud fra en minimumsstandard for ind-
komst, under hvilken man ikke kan deekke de mest fundamentale eksistensbehov.

| FN opererer man fx med graensen ‘en dollar om dagen’ for, hvorndr man er fattig i et
uland. Nar man vil definere relativ fattigdom, ser man i stedet p&, hvor indkomsten lig-
ger i forhold til den typiske indkomst i samfundet.

Den typiske indkomst defineres som medianindkomsten. | OECD definerer man fx fat-
tigdom som en indkomst, der er mindre end 50 % af medianindkomsten. | et samfund
med stor ulighed vil der derfor vaere mange fattige. Her er der tale om social fattigdom,
idet de pageeldende - og ikke mindst deres bern — ligger i fare for at blive udstedt
socialt, eftersom de ikke kan opretholde et typisk livsmanster.



2. Beskrivende statistik

a) Konstruer et datasaet med 12 indkomster, som du regner med er repraesentative for
borgerne i fx Kgbenhavn.

b) Bestem fattigdomsgraensen for det padgaeldende datasaet i henhold til OECD’s fat-
tigdomsdefinition.

Vi ser pa indkomsterne i en bestemt befolkningsgruppe.

a) Hvad sker der med medianen, hvis alle indkomster bliver dobbelt sa store? Tre
gange sa store?

b) Formuler en regel for dette i ord. Oversaet reglen til en formel, idet der indferes pas-
sende variable.

c) Hvad sker der med fattigdomsgraensen, hvis alle indkomster (og dermed kebekraf-
ten) bliver dobbelt sa store?

d) Hvad sker der med antallet af fattige, hvis alle indkomster bliver fordoblet?

2.3 Sproglig praesentation af spredningen for et dataset - variationsbredde og
kvartilbredde

Der gér naturligvis megen information tabt, ndr man beskriver et helt datasaet med én
karakteristisk veerdi, som fx median eller middeltal. Eksempelvis kan vidt forskellige
datasaet have samme median eller samme middeltal.

Bestem middeltallet og medianen for folgende to dataseet:
a) {10,20,20,30,70,80,80,90}
b) {45,45,50,50,50,55,55}

Kommenter resultatet.
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For at give en mere fyldig og nuanceret sproglig beskrivelse af et datasaet indferes
derfor to yderligere begreber. Dels de karakteristiske tal 1. og 3. kvartil. Og dels begre-
ber, der kan beskrive spredningen af datasaettet.

Definition: 1. og 3. kvartil

Ved dataszettets 1. kvartil Q, (eller den nedre kvartil) forstads medianen for den
del af datasaettet, der ligger til venstre for medianen.

Ved datasaettets 3. kvartil Q, (eller den ovre kvartil) forstas medianen for den
del af datasaettet, der ligger til hgjre for medianen.

Definition: Mal for spredning af et dataszt

Ved variationsbredden for et dataseet forstas tallet: maksimum — minimum
Ved kvartilbredden for et dataszet forstas tallet: Q,- Q,

Medianen kaldes af og til for 2. kvartil og betegnes m eller Q,. Talszettet bestdende af
1., 2., og 3. kvartil kaldes for kvartilsaettet.

Eksempel: Kvartilsattet for et datasaet

| vores eksempel med kondital er der 25 elever. Vi skal bestemme nedre og ovre kvartil
og splitter dataseettet i to halvdele, nemlig dem, der gar forud for medianen, og dem
der folger efter medianen:

271 271 271 28,0 29,9 34,0 346 355 355 36,7 375 375

38,3 38,3 391 474 479 479 49,2 514 54,2 56,0 58,7 61,7

Der er derfor 12 observationer i hver halvdel. Den nedre kvartil er medianen for den
halvdel af tallene, der er mindre end medianen, og den ovre kvartil er medianen for den
halvdel af tallene, der er storre end medianen. Da vi her har et lige antal observationer,
bliver disse to tal udregnet som gennemsnit af de midterste veerdier:

271 271 271 28,0 29,9 34,0 34,6 355 355 36,7 375 375

i

38,3 38,3 391 474 479 479 49,2 51,4 54,2 56,0 58,7 61,7

Den nedre kvartil er altsa 34,3 og den ovre kvartil er 48,55.



2. Beskrivende statistik

Viinddrager igen prikdiagrammet og afsaetter kvartilsaettet. Af og til betegnes maksi-
mum og minimum som 0. kvartil og 4. kvartil, og disse tal har vi ogsé markeret:

Minimum = Median = Maksimum =
0. kvartil 1. kvartil 2. kvartil 3. kvartil 4. kvartil
o
@ @] O/ @6 00 o
T T T T T T T T )
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Kondital

Datasaettet er hermed opdelt i fire delsaet. Hvert delsaet indeholder mindst % af ob-
servationerne, dvs. mindst 6 observationer, idet nogle indeholder flere, fordi nogle af
observationerne ligger praecist pa graensen mellem to omrader og derfor teelles med
begge steder. Den nederste fierdedel af malingerne indeholder séledes 6 observatio-
ner, den nzeste fierdedel af malingerne indeholder 7 observationer, den neeste fierde-
del indeholder hele 9 observationer, mens den gverste indeholder 6 observationer.

Bemeerkning: Den ovenstaende opdeling af dataseettet i to lige store halvdele beror
pé en konvention. Vi kunne ogsa have valgt at teelle medianen med i begge halvdele.
Forskellige vaerktgjsprogrammer bruger forskellige konventioner omkring definitionen
af forste og tredje kvartil.

Find ud af, hvilken konvention dit vaerktgjsprogram anvender ved at bestemme kvartil-
saettet for datasaettene:

{1,2,3,4,5} {1,2,3,4,5,6} {1,2,3,4,5,6,7} {1,2,3,4,5,6,7,8}

Nar vi har fastlagt kvartilerne, vil intervallet fra den nedre kvartil til den gvre kvartil in-
deholde (mindst) halvdelen af datasaettets elementer. Pa prikdiagrammet har vi angivet
kvartilbredden, der netop er bredden af dette interval:

1. kvartil Kvartilbredden 3. kvartil
D ©
o QO o
@ O OPCO O @6 00 o
T T T T T T T T )
25 30 35 40 45 50 55 60

Kondital

| eksemplet med kondital fas séledes:

Kvartilbredde = Q, - Q, = 48,55 - 34,3 = 14,25
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Hvad er forskellen pa definitionen af den forste kvartil og definitionen pa fattigdoms-
greensen, vi gav i eksemplet side 78 i afsnit 2.2?

a) Bestem kvartilerne for dataseettet {1, 1, 2, 5, 6}.

b) Hvad bliver kvartilbredden?

a) Konstruer et datasaet med 6 elementer, hvor minimum = 1, nedre kvartil = 2,
median = 5, gvre kvartil = 9 og maksimum = 12.

b) Hvilken veerdi har middeltallet?

Hvor mange elementer ma der mindst ligge i kvartilintervallet [Q,,Q,], hvis et datasaet
indeholder 5 elementer? 6 elementer? 7 elementer? 8 elementer?
Hvilken konklusion vil du drage?

Praxis: Det udvidede kvartilszet eller 5-punkis-opsummeringen

De karakteristiske tal i en sproglig beskrivelse af dataseettet er det udvidede
kvartilseet. | eksemplet med kondital er dette:

minimum = 27,1, forste kvartil = 34,3, median = 37,5, tredje kvartil = 48,55
maksimum = 61,7

Disse tal kaldes ogsa for 5-punkts-opsummeringen af datasaettet.

Disse statistiske nagletal er en vaesentlig del af den sakaldte enkeltvariabel-
statistik, der er indbygget i mange vaerktgjsprogrammer.

Pa bogens website ligger en vejledning til, hvordan veerktgjsprogrammerne kan udfere
enkeltvariabelstatistik og dermed udregne det udvidede kvartilseet og middeltallet pa
én gang.

a) Indtast listerne fra gvelse 2.12, og benyt et vaerktojsprogram til at bestemme det
udvidede kvartilseet samt middeltallet.

b) Benyt et veerktajsprogram til at bestemme det udvidede kvartilsaet samt middeltallet
for datasaettet med kondital.
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2. Beskrivende statistik

Praxis: Om brugen af variationshredde og kvartilbredde
Hvis data er jeevnt fordelt, er variationsbredden et rimeligt mal for spredningen af

data. Men hvis datamaterialet har tendens til at klumpe sammen i midten, er den
robuste kvartilbredde et bedre bud pa spredningen af data.

Bemeerkning: | slutningen af dette afsnit, pa side 90-91, preesenteres det mere avance-
rede spredningsbegreb, som anvendes i sandsynlighedsregning og i den statistik, der
bygger pa sandsynlighedsregning.

2.4 Grafisk prasentation af et numerisk datamateriale — boksplot
Det udvidede kvartilszet kan ogsa anvendes i en seerlig grafisk fremstilling af data-
saettet, som vi kalder boksplot. Et boksplot tegnes ud fra det udvidede kvartilseet:

Q, Median Q,
Min. Maks.

@ :: O &6 0606 o
T T T T T 1 )
25 30 35

40 45 50 55 60 Kondital
Boksplottet giver i ét blik en visuel information om savel niveauet for konditallet (repree-
senteret ved medianen) som konditallets spredning i form af kvartilbredden, som jo
netop er laengden af kvartilboksen ("kassen”). Boksen indeholder altid (mindst) halvde-
len af observationerne. P4 bogens website ligger en vejledning til, hvordan veerktejs-
programmerne tegner boksplot.

Det er valgfrit, om boksplottet tegnes lodret eller vandret.

Pa figuren ses et boksplot for en karakterfordeling.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 Karakterer

a) Aflees kvartilseettet, og bestem kvartilbredden.

b) Hvordan ville datasasttet se ud, hvis vi ydermere far oplyst, at der er 8 karakterer
i datasaettet?

77



78

Et karakterseet for en klasse med 17 elever har det udvidede kvartilseet:
minimum = 02, nedre kvartil = 4, median = 7, gvre kvartil = 10, maksimum = 12

a) Hvad er den mindst mulige veaerdi for gennemsnitskarakteren, dvs. middeltallet?

b) Hvad er den sterst mulige veerdi for gennemsnitskarakteren, dvs. middeltallet?

2.5 Sproglig preesentation af formen for en fordeling — symmetri og outliers

Et boksplot kan give et godt fingerpeg om, hvorvidt fordelingen er symmetrisk eller
asymmetrisk. | tilfeeldet med konditallet er det fx tydeligt, at savel den hgjre halvdel af
kvartilboksen som den hgjre hale er meget storre end den venstre halvdel af kvartil-
boksen henholdsvis den venstre hale. Fordelingen er alts& tydeligt hejreskaev.

Billedet er imidlertid ikke altid sa klart. Fx kan den hgijre halvdel af kvartilboksen vaere
starre end den venstre halvdel, mens den venstre hale maske samtidig er laengere end
den hgjre hale. Man far derfor et bedre mal for fordelingens symmetri eller mangel pa
samme ved at inddrage middelveerdien. Hvis middelvaerdien er stegrre end medianen,
betyder det, at den halvdel af observationerne, der ligger over medianen, vejer tungere
— ligger leengere vaek — end den halvdel af observationerne, der ligger under medianen.
Det giver anledning til falgende:

Definition: Hojreskav og venstreskav

En fordeling med en middelvaerdi, der ligger tydeligt over medianen, kaldes
hajreskaev, mens en fordeling med en middelveerdi, der ligger tydeligt under

medianen, kaldes venstreskaev. Som et mal for skaevheden bruges forskellen
mellem middeltallet og medianen.

Middeltal
Q, Median Q,
Min. Maks.
® f : ole ® e@ @
T T T T T T T I )
25 30 35 40 45 50 55 60

Kondital
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a) Konstruer et dataseet pa 9 tal, der er symmetrisk omkring vaerdien 5, idet to tal siges
at ligge symmetrisk omkring 5, hvis de ligger lige langt fra 5 pa hver sin side af 5.

b) Hvad bliver medianen henholdsvis middeltallet for dette datasaet? Formuler i ord en
regel for median og middeltal for symmetriske datasaet.

c) Konstruer et datasset med 6 elementer, der har feelles median og middeltal, men
som ikke er symmetrisk omkring denne faelles veaerdi.

Styrken ved et boksplot (evt. suppleret med en middelvaerdi) er, at det giver en god
oversigt over fordelingen. Svagheden er, at det skjuler mange detaljer, da vi jo ikke kan
se selve observationerne i boksplottet, og derfor ikke kan se, om de fx samler sig i ty-
delige klumper med tydelige huller imellem. Boksplottet fortaeller altsa ikke s& meget
om, hvad der fx foregar inde i kvartilboksen.

Boksplottet giver dog mulighed for at saette et saerligt fokus pa fjerntliggende obser-
vationer langt ude i halerne. Hvis observationerne ligger tilstraskkelig langt fra den
centrale boks, skilles de normalt ud som enkeltobservationer. Sddanne observationer
betegner vi med det engelske ord outliers (pa dansk: perifere observationer).

Definition: Outliers

Ved outliers forstar vi observationer, som ligger mere end halvanden kvartilbred-
de veek fra enten ovre eller nedre kvartil (dvs. fra kvartilboksen).

| eksemplet med kondital er outliers observationer, der ligger mindst

1,5 - 14,25 = 21,375 veek fra kvartilboksen, dvs. enten 21,375 under forste kvartil eller
21,375 over tredje kvartil. Det er der imidlertid ingen af observationerne, der gor.

| denne klasse er der derfor ingen outliers (ingen perifere kondital).

Vend tilbage til datasaettet for drengenes hvilepuls i gvelse 2.9, {65,62,73,58,31,69}.
Er observationen 31 en outlier?

Et datasaet har kvartilseettet:

nedre kvartil = 5, median = 8, gvre kvartil = 13.
Hvor lille skal minimumsvaerdien vaere, for at den er en outlier? Hvor stor skal den
storste veerdi veere, for at den er en outlier?

79



| nogle undersggelser vil man vaelge at se bort fra outliers og
vedtage, at sddanne malinger er udtryk for méleusikkerhed eller
deciderede fejl i malingerne. Man skal dog altid veere varsom med
at fierne malinger.

Det klassiske eksempel p& en grov fejltagelse er den manglende
opdagelse af ozonhullet, hvor de alarmerende data blev fjernet
automatisk af satellitten i 1980’erne, fordi de afveg alt for meget

Halley Ozon malestation p& Antarktis. fra det forventede.
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2.6 Anvendelse af boksplot til sammenligning af datasaet

Boksplot har deres store styrke nar vi gnsker at sammenligne forskellige dataseet.

| eksemplet med kondital indgik ogsa den kategoriske variabel: elevens ken. Vi opdeler
nu datasaettet efter piger og drenge og tegner, som vist pa figuren nedenfor, szerskilte
boksplot for hvert kan for at sammenligne dem.

Dreng

I 1 1 I I 1 I I )

Kondital

a) Tegn selv de to boksplot ved forst at bestemme det udvidede kvartilszet for drenge
og for piger.

b) Bestem middeltallet for henholdsvis drenge og piger.

Boksplottet giver i ét blik et visuelt indtryk af den markante forskel pa konditallene for
piger og drenge.

Praxis: Sproglig beskrivelse af grafisk praesentation

Nar vi skal give en sproglig beskrivelse af denne grafiske preesentation, koncen-
trerer vi os normalt forst om niveauet i de to dataseet. Har vi selv konstrueret
boksplottet, kender vi jo datasaettet og kan inddrage middeltallet, men er det et

boksplot, vi far forelagt, har vi kun mulighed for at anvende medianen som mal
for niveauet. Dernaest ser vi pa spredningen i dataseettet ud fra kvartilbredden og
halerne, herunder eventuelle outliers. Endelig kan vi se pa formen for fordelingen,
hvor vi kan inddrage symmetri eller mangel pa samme.




Eksempel: Sproglig beskrivelse af en sammenligning af to boksplot

Drengenes niveau ligger et godt stykke over pigernes niveau, idet drengenes median
er 47,9 og pigernes er 34,6.

Faktisk er de to kvartilbokse teet pa at vaere helt adskilte. Drengenes kvartilboks ligger
over pigernes median, pigernes kvartilboks ligger under drengenes median, idet dren-
genes nedre kvartil er 37,5, og pigernes ovre kvartil er 38,7.

Det betyder, at mens mindst 75 % af drengene har et kondital pa 37,5 eller mere, har
mindst 75 % af pigerne et kondital pa 38,7 eller mindre.

Vi ser endvidere, at drengenes boks er noget laengere end pigernes, hvilket betyder, at
drengenes kondital ligger mere spredt end pigernes. Som mal for spredningen kan vi
bruge kvartilbredden, og denne er for drengene: 55,1 — 37,5 = 17,6, mens kvartilbred-
den for pigerne er: 38,7 — 27,55 = 11,15.

Maksimum og minimum for drengene er henholdsvis 61,7 og 35,5. Der er ikke tale om
outliers, da 1,5 - kvartiloredden = 1,5 - 17,6 = 26,4. Sa outliers ville have kondital under
37,5-26,4 =11,1 eller over 55,1 + 26,4 = 81,5.

For pigerne er maksimum og minimum henholdsvis 49,2 og 27,1, og der er heller ikke
tale om outliers, da vi her har: 1,5 - kvartiloredden = 1,5 - 11,15 = 16,725. S& outliers
hos pigerne ville vaere kondital under 27,55 - 16,725 = 11,825 og over

38,7 + 16,725 = 55,425.

Vi kan ikke umiddelbart besvare spergsmal om skaevhed uden at kende middeltallet.
Men det geor vi heldigvis i dette tilfaelde.

Vi kan konkludere, at drengenes dataseet er en anelse venstreskaevt, da middeltallet
ligger under medianen, og omvendt for pigerne. Men tallene ligger sa taet, at der ikke
er grundlag for at konkludere noget afggrende om skaevhed.

Drenge Middeltal

Piger Middeltal

U I I I I I I I )

25 30 35 40 45 50 55 60 Kondital

Forklaringen pé de store niveauforskelle er naturligvis, at drenge har en kropsbygning,
som favoriserer et hgjere kondital, s& selv om piger og drenge traener lige meget, vil
drengens kondital som regel ligge et stykke over pigernes.

2. Beskrivende statistik

81



Foretag en tilsvarende opdeling af talmaterialet efter den kategoriske variable traening.
Sammenlign de to datasaet, der her fremkommer, ved hjeelp af boksplot, og giv en
sproglig konklusion som i eksemplet.

Eksempel: Spredningsmal knyttet til middelveerdien for et dataset

De to statistiske deskriptorer median og middeltal har hver sine styrker og svagheder,
nar vi gnsker at angive niveauet for et dataseet. Det har vi beskrevet i en praxisbox pa
side 71 (Om brugen af median eller middeltal til at beskrive niveauet for et dataset).
Men uanset hvilket af de to tal, vi veelger, s& har vi ogsa understreget, at ét tal alene
kun kan fange niveauet, og ikke kan fange den karakteristiske fordeling af de pageel-
dende observationer.

| gvelse 2.12 sa vi eksempelvis, at de to dataseet:
A = {10, 20, 20, 30, 70, 80, 80, 90} og B = {45, 45, 50, 50, 50, 55, 55}

begge har middeltal og median lig med 50. Men enhver kan jo se, de er meget forskellige.

For at supplere medianen indforte vi deskriptorerne 1. og 3. kvartil, og sammen med
dem et karakteristisk mal for hvor spredte observationerne ligger omkring medianen,
nemlig kvartilbredden. Kvartilsaettene for de to dataseet er her:

(20,50,80) med kvartiloredde: 80 -20 =60
og (45,50,55) med kvartilbredde: 55 -45 =10

Tilsvarende suppleres middelveerdien med et spredningsmal. Dette er lidt mere kom-
pliceret at bestemme, men heldigvis har veerktegjsprogrammerne indbyggede kom-
mandoer, der kan give os disse tal. Det mal, der pa dansk kaldes spredning er lig med
kvadratroden af det gennemsnitlige afstandskvadrat mellem observationerne og mid-
delveerdien. Lad os farst beregne det for A og B, og dernaest definere det generelt:

spredning (A) =

\/ (10-50)? + (20 - 50)® + (20 — 50)% + (30 — 50)? + (70 — 50)? + (80 — 50)° + (80 — 50)° + (90 — 50)°

=30,82
8

spredning (B) =

\/ (45 — 50)* + (45 — 50)% + (50 — 50)* + (50 — 50)2 + (50 — 50)° + (55 — 50) + (55 — 50)? _378

7

Du kan pa bogens website finde en vejledning i anvendelsen af veerktgjsprogram-
merne til disse beregninger.
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| det datamateriale, vi har arbejdet med i afsnit 2, indgik blandt andet drengenes hgjder:
Drengehgjder = {186, 185, 185, 170, 175, 174, 173, 177, 190, 172, 176, 186}

Prov nu selv at bestemme middelvaerdi og spredning pa dette dataseet. Du skal fa
middelveerdi = 179,08 og spredning = 6,53.

Udfar en grafisk illustration af dette, fx med brug af et pindediagram, hvori du afsaetter
middelveerdien samt de to vaerdier: middelveerdi — spredning og middelveerdi +
spredning. Kommenter, hvad du ser.

Eksempel: Standardafvigelsen knyttet til middelvaerdien for en stikprove

Nar vi arbejder med observationer i form af dataseaet, sa skelner vi ofte imellem, om
dataseettet udger "hele populationen”, eller om dataszettet er en stikpreve, der ma-
ske kan bruges til at sige noget om en sterre population. | eksemplet ovenfor udger
drengene hele populationen. Men hvis vi i et naturvidenskabeligt forseg ansker at
bestemme en veerdi for tyngdeaccelerationen, eller temperaturen under et bestemt
kemisk forsgg, sa kan vi opfatte vores datasaet som stikprgver, hvor vi i virkeligheden
er interesseret i den “sande veerdi”. Der findes jo en bestemt veerdi for tyngde-
accelerationen, uanset hvad vi méler. Vores malinger er en tilneermelse til den "sande
veerdi”, og har vi mange malinger, er det rimeligt at sige, at middelveerdien af alle
malingerne er et fornuftigt estimat af den "sande veerdi”.

| et bestemt eksperiment har et hold opdelt i 8 grupper forsggt at bestemme tyngde-
accelerationen, g, ved at méle pa pendulsvingninger, idet g indgar i formlen for sam-
menhangen mellem svingningstid og pendullaengden. Resultaterne var falgende:

G =1{973,984,979, 977,983, 9,80, 991, 9,86}
Regn selv med! Vi bestemmer middelveerdien:
middel(G) = 9,816

Dette er nu vores estimat for den sande veerdi af tyngdeaccelerationen. Beregningen
suppleres som for med at bestemme et mal for, hvor spredte vores malinger ligger.
Men med stikprgver er der nu en enkelt detalje, der skal justeres i beregningen. Vi har
lagt en binding pa dataveerdierne, idet vi selv har beregnet den middelveerdi, der indgéar
i beregningen af spredningen. Derfor skal vi for stikprover ikke dividere med antallet,
her 8, men med 1 mindre end antallet, dvs. 7 i dette tilfeelde. Dette spredningsmal har
faet sit eget navn: Standardafvigelsen (engelsk: Standard Deviation):

Standardafvigelse (G) =

\/(9,73 -9,816)% +(9,84 —9,816)° + (9,79 —9,816)? + (9,77 —9,816)% + (9,83 — 9,816)% + (9,80 — 9,816)> +(9,91-9,816) + (9,86 — 9,816)°
7

Veerktgjsprogrammerne kan ogsa bestemme dette tal: Du skal f& 0,056.
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Vi sammenfatter i folgende:

Praxis: Spredning og standardafvigelse
Har vi givet et datasaet, {y,, y,, ..., ¥,}, der kan betragtes som hele den population,

vi arbejder med, sa suppleres middeltallet, y med spredningen, s, i beskrivelsen af
datasaettet. Spredningen, der beregnes af vaerktejsprogrammet, har formlen:

V=Y + (o =YV + et (v, — VY
n

Har vi givet et datasaet, der kan betragtes som en stikprove af en starre
population, og hvor vi er interesseret i at bestemme den storre populations "sande

middelvaerdi” 1, sa opfatter vi y som et estimat for p, og middeltallet suppleres
med standardafvigelsen ¢ i beskrivelsen af dataseettet. Standardafvigelsen, der
beregnes af vaerktgjsprogrammet, har formlen:

v, =Y+ (v, =Y+t (v, — VY
n-1

Vi anvender saledes falgende symboler: Dataszettets middeltal: y . Den sande
middelveerdi: p. Den empiriske spredning: s. Standardafvigelsen: c.

Eksempel: Tukeys eksperimenterende analyse af data

Boksplot blev forste gang introduceret af den ameri-
kanske statistiker John Tukey i bogen Exploratory Data
Analysis fra 1977. Tukey gik nye veje med sin eksperi-
menterende og meget direkte tilgang til hdndtering af
datamaterialer. Et karakteristisk citat, der viser hans
holdning til statistik, er falgende:

"Exploratory data analysis is an attitude, a flexibility, and
a reliance on display, NOT a bundle of techniques, and
should be so taught."

dorm Tikesy
EXPLORATORY DATA
ANALYSIES

Teknikkerne, Tukey indferte, som fx boksplottet, udmeer-
ker sig ved at veere lettilgaengelige, ogsa uden stotte af
computer. Men Tukey havde ogsa et klart blik for, at den
stadig sterre maskinkraft og de stadig billigere computere
samtidig gav helt nye muligheder for fx simulering. Det er
ogsé Tukey, der er ophavsmand til ord som bit og software.

Du kan pé bogens website lzese mere om Tukey.
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