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1. Grupperede observationer

I statistik beskeeftiger man sig med indsamling, bearbejdelse og fortolkning af data.
Data bestar af en reekke sékaldte observationer. Disse observationer kan vare af kvalita-
tiv eller kvantitativ art. Hvis det er en afstemning om EU, sa er observationerne Ja eller
Nej, dvs. kvalitative. Hvis det er data for soldaters vegt, sd er der tale om tal, altsa data
af kvantitativ art. Lad os sige, at vi har indsamlet data for, hvor mange bern, hver del-
tager pa et givet voksenkursus har. Her vil det vere hensigtsmessigt at taelle op, hvor
mange personer, som har 0 bern, hvor mange som har 1 barn, hvor mange der har 2
bern etc. Hvor mange, der er af hver observation, udger de sikaldte hyppigheder. Hvis
man dividerer hyppighederne med antallet af personer, fas frekvenserne. En smart og
overskuelig made at preesentere data pa er herefter at lave det velkendte pindediagram,
hvor man over hver enkel observation pa x-aksen har afbildet en linje, med en lengde,
som er proportional med frekvensen af observationen. Vi vil ga udfra, at pindediagram-
mer allerede er kendt fra folkeskolen. Dog vil vi kort vende tilbage til dette emne i
afsnittet ugrupperede observationer 1 afsnit 2.

Imidlertid er der mange situationer, hvor det er uhensigtsmaessigt at lave pindediagram-
mer. Antag for eksempel, at man har gennemfort en multiple choice skriftlig kereprove
med 75 spergsmal, hvor hver enkelt svar enten er rigtigt eller forkert. Man taller antal-
let af rigtige op for hver provedeltager, og er interesseret i at se, hvordan scorerne for-
deler sig pd holdet. Her vil det ikke veere fornuftigt at lave et pindediagram, med en pind
for hver score fra 0 til 75. Det vil vere uoverskueligt — der er simpelthen for mange ob-
servationer! Et andet eksempel er data over vaegten af @bler fra en frugtproducent. Der
vil veere store og sma @bler. Méske et, som vejer 165,54g, et andet der vejer 201,13g.
Det vil vere helt usandsynligt, at to abler vejer precist det samme. Derfor vil det vaere
ganske ufornuftigt at lave et pindediagram her. Om det forste eksempel kan man sige, at
her er mangden af mulige observationer endelig (diskret fordeling), men mangden er
for stor til, at det er fornuftigt at anvende et pindediagram. I det andet eksempel kan et
helt interval af tal forekomme som vegt for et givet &ble (kontinuert fordeling). Derfor
vil der 1 praksis hgjst vaere ét eble med en given vegt. Igen upraktisk at bruge et pinde-
diagram.

Losningen pa problemet med prasentationen af data er at gruppere observationerne,
altsd samle observationerne i intervaller og teelle, hvor mange observationer, der er i
hvert interval. Der er en reekke begreber i forbindelse med grupperede observationer, og
de lader sig lettest forklare via et eksempel.

Eksempel 1

I et gartneri har man pa tilfeldig vis udvalgt 500 bler for at undersoge, hvordan veg-
ten af a&blerne fordeler sig. Man valger at inddele i vaegt-intervaller af lengden 10 gram
fra 140 gram til 210 gram. Tabellen pé nzaste side viser intervalhyppighederne. Frekven-
serne angiver, hvor stor en brekdel, at &blerne, som befinder sig i det pageldende inter-
val. Frekvensen i intervallet ]140,150] fds saledes som 12/500=0,024. Frekvensen
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kan angives som kommatallet 0,024 eller i procent som 2,4%. Dernaest definerer man de
sdkaldte kumulerede frekvenser. Den kumulerede frekvens for intervallet ]170,180]
herer til intervallets Agjre endepunkt 180 og angiver, hvor stor en del af a&blerne, som
har en vagt, som er mindre end 180 gram. Det kan udregnes ved at addere alle frekven-
serne “bagud”: 0,024+ 0,096+0,204+0,350=0,674. Da den forrige kumulerede fre-
kvens 0,324 imidlertid repraesenterer summen af alle frekvenserne fra 170 og bagud, sa
er det nemmere at udregne den nye kumulerede frekvens som summen af den forrige
kumulerede frekvens og den nye frekvens: 0,324+ 0,350=0,674. Vi skal senere se,

hvad man kan bruge de kumulerede frekvenser til.

Figur 1
Vagt (gram) Hyppighed Frekvens Kumuleret frekvens
]140,150] 12 0,024 0,024
]150,160] 48 0,096 0,120
]160,170] 102 0,204 0,324
]170,180] 175 0,350 0,674
1180,190] 92 0,184 0,858
1190,200] 57 0,114 0,972
]200,210] 14 0,028 1,000

I alt: 500
Figur 2
Histogram
5%
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Histogrammet pé figur 2 viser fordelingen af a&blernes vagt. Idéen er, at sojlernes area-
ler skal vare proportionale med de tilherende intervalfrekvenser. Man tegner et lille
reference-areal, som skal repreesentere en valgt procentsats og tegner herefter hver sgjle
med en hgjde, sd dens areal bliver korrekt 1 forhold til reference-arealet. P& figur 2 er
reference-arealet et tern, som er valgt til at svare til 5%. Der er en grund til, at sejlens
areal og ikke dens hgjde skal vere et mal for frekvensen. Man kan for eksempel forestil-
le sig, at man samlede ablerne fra de to sidste intervaller 1 ét interval ]190,210]. Inter-
valfrekvensen vil blive summen 0,114+ 0,028 = 0,142 . Hvis hegjden skulle vare et mal
for frekvensen, sé skulle sogjlens hgjde vaere lig med summen af hejderne af de sidste to
sojler. Dette vil vaere misvisende, da der er tale om et storre vagtinterval! Rent visuelt
ville histogrammet give indtryk af, at der er temmelig mange @bler med stor vegt. 1
stedet skal vi regne i arealer. I praksis sker der det, at de to sejlers samlede areal ”spre-
des” ud over hele intervallet ]190,210], hvorved det far en hejde svarende til gennem-
snittet af de to oprindelige sojlers hajde. Dette er illustreret pé figur 3.

Figur 3

Histogram

5%

= Veegt (9)
130 140 150 160 170 180 190 200 210 220

Et paedagogisk fif

I praksis har man ofte at gere med intervaller, som naesten alle har samme bredde b. I
dette tilfeelde kan det vaere en fordel at lave en forelabig y-akse med frekvensinddeling,
afsatte sgjlerne med hejder 1 overensstemmelse med frekvenserne pd y-aksen, lave et
passende reference-areal med bredde b, viske y-aksen ud og endelig tilrette hejderne af
de sgjler, som ikke har bredden b ...
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Det neste man kan vare interesseret i, er @&blernes gennemsnitsvaegt. Da vi ikke har
precis viden om hvert &bles ngjagtige vagt, men kun har oplyst antallet af @bler 1 hvert
vaegtinterval, sd kan vi ikke udregne det korrekte gennemsnit eller middeltal eller mid-
delveerdien, som det ogsd kaldes. Det mest fornuftige, man kan gere, er at antage, at
&blerne er jeevnt fordelte 1 hvert interval, hvilket betyder, at gennemsnittet af vegten af
ablerne i et givet interval er lig med intervallets midtpunkt. Det forklarer, hvorfor man
udregner gennemsnittet p som det vejede gennemsnit af intervallernes midtpunkter m,
med deres respektive frekvenser f;:

w=firm + forom + ...+ f -m,

0,024-145 + 0,096-155 + 0,204-165 + 0,350-175
+ 0,184-185 + 0,114-195 + 0,028-205

175,3

(1)

Gennemsnittet kan ogsa beregnes ved at tage det vejede gennemsnit af intervallernes
midtpunkter m;, med deres respektive hyppigheder 4., og herefter dividere resultatet
med det totale antal observationer (se opgave 2).

I det folgende skal vi betragte en kurve, den sdkaldte sumkurve, der angiver, hvor stor
en del af observationerne, som er mindre end en given verdi. I det aktuelle tilfeelde skal
man altsd kunne aflaese, hvor stor en del af ablerne, som har en vagt mindre end en
given vaegt. Da der ikke er nogen @bler, som vejer mindre end 140 gram, sd har vi
straks et datapunkt: (140;0). Det ses umiddelbart, at man far en raekke datapunkter pa
kurven ved at tage sammenhgrende verdier af intervallernes hgjre endepunkter og de
respektive kumulerede frekvenser: (150;0,024), (160;0,120), (170;0,324) osv. De af-
settes i et koordinatsystem og forbindes med rette linjestykker, som vist pa figur 4.

Figur 4

Sumkurve
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Begrundelsen for at forbinde punkterne med rette linjestykker og ikke tegne en blad
kurve igennem dem er igen, at man antager, at observationerne i hvert interval er jevnt
fordelte — overvej hvorfor det betyder, at der skal tegnes rette linjestykker? Man indser
hurtigt, at en sumkurve altid vil vaere voksende!

P& sumkurven kan afleses tre kvartiler: 75%-kvartilen, 50%-kvartilen og 25% kvar-
tilen. De betegnes ogsa henholdsvis evre kvartil, medianen og nedre kvartil. Tilsammen
udger de datamaterialets kvartilscet. 1 det aktuelle tilfzelde er kvartilerne aflaest til hen-
holdsvis 184,1; 175,0 og 166,4, som det ses pa figur 5. Kvartilsattet forteller os, at der
er 75% af a&blerne, som har en vagt mindre end eller lig med 184,1 gram, halvdelen har
en vaegt pd mindre end lig med 175,0 gram, og 25% har en veagt, som er mindre end
eller lig med 166,4 gram.

Figur 5
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Boxplot
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Under sumkurven er afbildet et sékaldt boxplot af datamaterialet. Linjens venstre ende-
punkt angiver den mindste observation (140 gram), mens linjens hgjre endepunkt an-
giver den storste observation (210 gram). Pa linjen er anbragt en box, hvis venstre ende
angiver nedre kvartil og hejre ende viser ovre kvartil. Det lodrette linjestykke 1 boksen
angiver medianen. Box-plottet er en meget visuel made at praesentere vigtige statistiske
deskriptorer pa, og det forteeller en hel del om datamaterialet. Tilbage til sumkurven.
Den kan benyttes til at lose forskellige opgaver. Lad os se pa nogle eksempler.
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a) Hvor mange procent af @blerne har en vagt pa over 165 gram?
b) Hvor mange procent af &blerne har en veegt mellem 165 og 180 gram?
¢) Hvad kan man sige om de 10% tungeste @bler?

Figur 6
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Losning: Vi aflaser pa sumkurven pa figur 6.

a) y-vardien svarende til en x-vaerdi pa 165 aflaeses til at vaere 0,222, sé 22,2% af &b-
lerne har en veegt under 165 gram. Dermed har 100% —22,2% =77,8% af &blerne
en vaegt over 165 gram.

b) Sumkurven viser, at andelen af @bler med en vagt under 180 gram er 0,674. Det
tilsvarende tal for @bler med en vagt under 165 gram er 0,222, sé andelen af a&bler
med en vaegt mellem 165 og 180 gram er lig med 0,674 —-0,222 =0,452=45,2%.

¢) Da en sumkurve altid viser, hvor stor en del af observationerne, som er mindre end
en bestemt veardi, sd er det bedre at sperge til de 90% af a&blerne, som er lettest! En
afleesning pa sumkurven giver, at de har en veegt pd under 193,7 gram. Altsa har de
10% tungeste abler en vegt pa over 193,7 gram.
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Bemeerkning 2 (Hvis observationerne er alder)

Alder betragtes normalt som en kontinuert variabel, dvs. en person kan for eksempel
veere 15,32 ar gammel. Ofte vil man dog i opgaver se aldersintervaller angivet som for
eksempel: 10 — 19, 20 — 29, 30 — 39, osv. Det skal oversattes til folgende intervaller:
]10,20], ]20,30], ]30,40], osv. Nar en person oplyser at vare 29 ar gammel, s betyder
det nemlig, at personen kan vere alt mellem preecist 29 ar og et splitsekund for denne
fylder 30 ar!

Bemeerkning 3 (For viderekommende)

I tilfeldet med en kontinuert variabel, hvor observationerne kan antage alle vaerdier 1 et
helt interval, sa er det ikke relevant at stille spergsmalet om, hvor mange observationer,
som er preecist lig med en given vardi. Skulle man besvare spergsmaélet, skulle svaret
vaere 0. Tenk for eksempel pd eksempel 1 med ablerne. Hvis man sperger om, hvor
mange procent af a&blerne, som har en vagt pa preecist 154,239 gram, sa er man nedt til
at give svaret 0, for det er fuldsteendigt usandsynligt, at der skulle vere et &ble med ek-
sakt denne veegt. Alligevel er det principielt en mulighed! Derfor er det ikke “'tilladeligt”
eller relevant at stille et sddant spergsmal. Dette faktum forklarer ogsa, hvorfor vi ikke
gér op 1 om endepunkterne i et interval er med eller ej. Det @ndrer ikke pa noget! Rent
principielt vedtager man dog den konvention, at man grupperer observationerne i inter-
valler, som er abne i venstre endepunkt og lukkede i hgjre endepunkt. Men der er egent-
ligt bare tale om en konvention, og den er ikke vasentlig for svarene.

Bemeerkning 4 (Om at gruppere oprindelige data)

Maske har man ikke bare fiet udleveret et faerdigt grupperet datamateriale, men deri-
mod selv mé gruppere ra data. Der er ingen faste regler for, hvordan man ger det. Man
ma vurdere fra situation til situation. Hvor store skal intervallerne vere, skal de have
forskellig bredde osv. Med for mange eller for fa intervaller, vil histogrammet blive
mindre informativt. Hvis man velger at gruppere diskrete data, s& kan man med fordel
vaelge intervaller, som centrerer observationerne for at undgé, at nogle observationer
ligger 1 interval-endepunkterne. Antag for eksempel, at man har at gore med folgende
rekke af observationer: 1, 2, 3,4, 5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20
— hver med givne frekvenser. S& kunne man for eksempel gruppere i folgende inter-
valler, som centrerer observationerne: ]0,5;2,5],]2,5;4,5],...,]18,5; 20,5]. Man kun-
ne ogsd centrere omkring hver enkelt verdi: |0,5;1,5],]1,5;2,5],...,]19,5; 20,5].. I op-
gave 6 skal vi se, hvordan man grupperer karakterer i Undervisningsministeriet, ndr man
skal undersoge resultatet af drets HF-eksamen.

En del datamateriale kan bdde anskues som vaerende diskret og kontinuert. For eksem-
pel lenninger. Diskret, fordi der er en mindste enhed, som der udbetales lon i, fx orer!
Da lenninger imidlertid spender over et meget stort interval 1 forhold til den mindste
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enhed, sd er det almindeligvis fornuftigst at betragte lonninger som kontinuerte data. I
det folgende skal vi se et eksempel pé, hvad boxplot kan fortelle.

Eksempel 5 (Sammenligning af boxplot)

P& figur 7 er afbildet boxplot for aldersfordelingen af mandlige lenmodtagere pa hejeste
niveau i 2005 1 henholdsvis Kebenhavn og Haderslev. Medianerne pa henholdsvis 35,9
ar og 42,1 ar viser, at halvdelen af mandene pa hgjeste lenmodtagerniveau er under
35,9 ér, mens det tilsvarende tal for Haderslev er 42,1 ar. I gvrigt er alle kvartilerne for
Kebenhavn mindre end de tilsvarende for Haderslev, hvilket kan tyde pé, at forfremmel-
serne sker noget hurtigere 1 Kebenhavn, end tilfeldet er i Haderslev. Det er dog ikke
noget bevis for péstanden, for plottene forteller ikke noget om, Avorndr personerne
kom op pé hgjeste niveau. Bemark, at man ikke kan sige noget om, hvor mange, der er
pé hejeste lonmodtagerniveau. Boxplottene fortaeller udelukkende om aldersfordelingen
af de mandlige lenmodtagere, som allerede er pd hgjeste niveau. Spaendet fra nederste
kvartil til everste kvartil forteller noget om hvor spredt aldersfordelingen er. Forskellen
er ikke sd stor. I Kebenhavn har den “midterste halvdel” af mandene pé hgjeste lon-
modtagerniveau en alder mellem 30,7 og 46,2 ar — et spend pa 15,5 &r. I Haderslev er
nederste kvartil pd 33,3 &r og everste kvartil er 50,9 ar — et spaend pd 17,6 &r. For
Kebenhavn ligger medianen tattere pa nederste kvartil end everste kvartil, hvilket be-
tyder, at koncentration af personer er storre i den nederste del af den midterste halvdel.

Figur7
Aldersfordeling af mandlige lenmodtagere pa hgjeste niveau i 2005

Kgbenhavn

Haderslev

. r r r r T T Alder (ar)
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I ovrigt kan det oplyses, at den gennemsnitlige alder for mand i hejeste lonmodtager-
niveau er 38,8 ar i Kebenhavn og 42, 3 ar 1 Haderslev. Gennemsnitstal er dog ikke stor-
relser, som kan aflaeses ud af et boxplot! Man ser, at gennemsnittet (middeltallet) ikke
altid er lig med medianen. Is@r for Kebenhavn er de en del forskellige. Eksempel 6
nedenfor giver en forstielse for, hvorfor medianen og gennemsnittet for et grupperet
datamateriale ikke behover vere ens.
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Eksempel 6 (Forskellen pa gennemsnittet og medianen)

I dette eksempel skal vi forsege at forstd forskellen mellem gennemsnittet (middeltallet)
og medianen. Betragt histogrammet i figur 8. Da histogrammet er symmetrisk omkring
den lodrette stiplede akse 1 3, sé er det klart, at gennemsnittet er lig med 3 — man be-
hover ikke en gang regne det ud! Medianen kan man selvfolgelig finde ved at lave en
sumkurve, men vi kan ogsé bruge definitionen, som siger, at medianen er den verdi, for
hvilket 50% af observationerne er under denne vardi. Det ses af histogrammet, at der
netop er 50% af observationerne, der er mindre end 3, s& medianen er altsd ogsa 3. Det
gaelder 1 gvrigt altid, at middeltallet og medianen er ens, nar histogrammet er symme-
trisk om en akse! Antag nu, at vi som vist pa figur 9, bytter om pé tredje og fjerde sgjle:
Det @ndrer dbenlyst ikke pd medianen. Middeltallet er derimod blevet mindre, da nogle
observationer er flyttet fra intervallet |4, 5] ned i intervallet |3, 4].

Figur 8 og 9

10% 10%

2. Ugrupperede observationer

Som omtalt 1 indledningen er det mest kendte fra folkeskolen nok ugrupperede observa-
tioner, hvor man har en raekke observationer, hvoraf man kan tegne pindediagrammer
m.m. Emnet er ikke sa@rligt interessant, men skal lige omtales, da der kan komme skrift-
lige eksamensopgaver i det. Det er bedst at se pa et eksempel.

Eksempel 7

I en gymnasieklasse med 28 elever har man opgjort, hvor mange SMS-beskeder hver
elev 1 klassen har sendt i lebet af en dag. Felgende antal blev opgivet: 3, 5, 2, 0, 10, 11,
10, 1,2,5,5,1,3,10,7,0,0,9, 3,3,3,9,6, 2,0, 3,4, 11. En sadan rekke af tal er
svaere at overskue, sa det er hensigtsmaessigt at teelle op, hvor mange, der er af hver
observation, dvs. udregne hyppigheder. Dernast kan man beregne frekvenser og kumu-
lerede frekvenser, som vi har gjort tidligere. Den kumulerede frekvens for en observa-
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tion er som tidligere nevnt lig med den samlede frekvens for de observationer, som er
mindre end eller lig med den pageldende observation. Vi far:

Antal SMS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Hyppighed 4 2 3 6 1 3 1 1 0 2 3 2
Frekvens 0,143 0,071 0,107 ( 0,214 | 0,036 | 0,107 | 0,036 | 0,036 | 0,000 | 0,071 | 0,107 | 0,071

Kum. frekvens | 0,143 | 0,214 | 0,321 | 0,535 | 0,571 | 0,678 | 0,714 | 0,750 | 0,750 | 0,821 | 0,928 | 0,999

Man kan lave et pindediagram eller et sékaldt prikdiagram over hyppighederne. Sidst-
navnte er vist pa figur 10. P4 figur 11 er vist et pindediagram over frekvenserne.

Figur 10
Prikdiagram
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Figur 11
Frekvens
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Man kan definere en sumkurve for et ugrupperet observationssat, nemlig en sikaldt
trappekurve, men vi vil undlade det her, da det kan fore til forvirring. Man kan nemlig
sagtens finde kvartilscettet for et ugrupperet observationsset direkte ved at kigge pé de
kumulerede frekvenser. Men forst skal vi definere, hvad der 1 det hele taget menes med
kvartilsattet for et ugrupperet dataset:
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Definition 8

Medianen er lig med den mindste observation, som har en kumuleret frekvens pa 50%
eller mere. Den ovre kvartil er den mindste observation, som har en kumuleret frekvens
pa 75% eller mere. Den nedre kvartil er den mindste observation, som har en kumuleret
frekvens pa 25% eller mere.

Af tabellen for de kumulerede frekvenser ser man nemt, at forste gang den kumulerede
frekvens nar op pa 0,25 eller mere, er ved observationen 2, sa den nedre kvartil er altsa
2 SMS-beskeder. Tilsvarende er medianen 3 SMS-beskeder. Endelig er den gvre kvartil
lig med 7 SMS-beskeder. Hvad angér gennemsnittet eller middeltallet af et ugrupperet
observationssat, sd kan man enten leegge alle de oprindelige observationer sammen og
dele med antallet, eller man kan udregne det vejede gennemsnit af observationerne:

W= fi-x + f,x, + ...+ f,-x,
= 0,143-0 + 0,071-1 + 0,107-2 + 0,214-3 + 0,036-4 + 0,107-5
+ 0,036-6+ 0,036-7+ 0,000-8+ 0,071-9+ 0,107-10+ 0,071-11
= 4,6

Man ber vere opmearksom pé, at ovenstdende definition 8 af kvartilsaettet undertiden
kan give et noget misvisende billede af datasattets fordeling. Hvis man for eksempel
bruger denne metode til at udregne et kvartilsaet fra eksamenskarakterer, sa siger det
ikke sd meget, da hver kvartil skal vaere en observation, altsd en karakter. I virkelig-
heden bearbejder Undervisningsministeriet da heller ikke karakterdata pd denne facon.
Man opfatter data som grupperede observationer pa en sarlig made, s& man kan fa et
kvartilsaet, som er ikke-heltallige karakterer! Du kan se mere herom 1 opgave 6.

Endelig skal det lige nevnes, at boxplot for ugrupperede observationer er defineret pa
samme made som 1 tilfeeldet med grupperede observationer.

Alternativ definition af kvartilsattet for ugrupperet data

Inden for matematik er man vant til, at der kun er ét rigtigt svar pd en opgave. I statistik
er det imidlertid ikke altid sddan. Der findes for eksempel andre definitioner af, hvordan
man regner kvartilsattet ud. En anden meget anvendt definition illustreres bedst via et
eksempel, og lad os blot benytte vore SMS-data fra eksempel 7.

Eksempel 9

Start med at opstille observationerne 1 numerisk reekkefolge med det mindste forst:
0,0,0,0,1,2,2,3,3,3,3,3,3 [4,5,5,5,5,6,7,7,9,9, 10, 10, 10, 11, 11.

Hvis antallet af observationer er ulige, s& er den midterste observation lig med media-
nen. Hvis antallet er /ige, sa er medianen lig med gennemsnittet af de to midterste obser-
vationer. I dette tilfelde er der 28 observationer, sa vi er i sidstnevnte tilfalde. Media-
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nen er dermed lig med §-(4+5)=4,5. For at finde ovre og nedre kvartil gor man fol-
gende: Man opdeler folgen af observationer pd midten i to lige store delfelger. Hvis der
er et ulige antal observationer, sa kasserer man dog ferst den midterste observation, sa
delfolgerne kan blive lige lange. Da vi har 28 observationer, deler vi folgen op 1 to lige
store folger med 14 observationer 1 hver. Nedre kvartil defineres herefter som medianen
i den venstre delfelge, mens gvre kvartil defineres som medianen i den hejre delfolge.
Vi fér folgende:

0,0,0,0,1,2,[2,3],3,3,3,3,3,4 og 5,5,5,5,6,7[7.9],9, 10,10, 10,11, 11.

Da antallet af observationer i1 hver af delfelgerne igen er lige, er medianen lig med
gennemsnittet af de to midterste verdier. Altsd er den nedre kvartil lig med 2,5 og den
ovre kvartil lig med 8. Vi far altsd ikke helt samme verdier for kvartilsattet, som det vi
fik ved brug af definition 9. Alligevel kan begge betragtes som korrekte.
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3. Statistik i samfundet

Statistik er et emne, som vi alle bliver praesenteret for utallige gange i1 det daglige, mere
eller mindre ubevidst. Og denne proces er taget til i takt med, at samfundet er blevet
mere komplekst og kontrolleret. Mange diskussioner og beslutninger tager udgangs-
punkt i statistikker: Er bivirkninger ved et medicinsk praeparat markante, sa produktet
skal forbydes, skal man screene for brystkreeft, skal man satte ekstra ind mod kriminali-
teten, skal man lette pa skatten for at fa flere 1 arbejde etc. Virksomheder benytter statis-
tiske analyser til at finde ud af, hvordan de bedst benytter deres reklamepenge til at fa
deres produkter gjort kendte. TV-stationerne laver seeranalyser, for at afgere hvilke pro-
grammer, som skal anbringes hvornér pd sendefladen. Aviser bestiller undersogelser af
folks holdninger til utroskab. I sportens verden bruger man statistik til at gere sporten
interessant: Hvem er den mest scorende, den med flest assists etc. Politikerne lader sig
pavirke af meningsmaélinger i deres valg af lovforslag ... vores moderne samfund er gen-
nemsyret af statistik! Men statistik er ogsa nedvendig i forbindelse med videnskabelige
athandlinger. Er forsegsresultaterne statistisk signifikante? Kan konklusionerne i af-
handlingen std for en nermere statistisk analyse? Hvor stor er usikkerheden pd méilin-
gerne?

Danmarks Statistik

Danmarks Statistik (DST) har til huse pa Sejrogade i Kebenhavn. Institutionens historie
gér tilbage til 1850, hvor dens forste opgave var at foretage en folketelling. Siden er
institutionens opgaver vokset kraftigt i omfang, s& der i skrivende stund (fordr 2006) er
omkring 570 ansatte. Danmarks Statistik udarbejder upartisk statistik om samfundet
som grundlag for demokratiet og samfundsekonomien. DST bidrager med sin statistik
til viden, debat, analyser, forskning, planlegning og beslutninger hos de vigtigste bru-
gere, som er: Befolkningen, statens og kommunernes politikere og administration, er-
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hvervslivet og organisationerne, forskerne, pressen og medierne, EU, FN, OECD, IMF
og andre internationale organisationer.

En vigtig kendsgerning ved Danmarks Statistik er, at institutionen stort set kun indsam-
ler materialer pa hele populationer, dvs. den har normalt al data til radighed, i modsaet-
ning til de virksomheder, som anvender stikpraver. Sagen er nemlig, at en reekke af
samfundets instanser har indberetningspligt: Kommunale, amtslige og statslige institu-
tioner har pligt til at indberette om diverse forhold til brug i statistikkerne. Det samme
er tilfeeldet for de fleste private erhvervsvirksomheder. S alle data stir i princippet til
radighed! I visse andre lande, herunder USA, har man af rent principielle grunde valgt
ikke at have den meget strenge indberetningspligt, som man har i Danmark. Amerikan-
ske statsborgere er for eksempel ikke registreret med et CPR-nummer eller lignende,
som kan identificere dem. En ulempe ved denne ogede "borgerlige frihed" er, at man
med drs mellemrum ma foretage folketallinger. Det samme er tilfeeldet pd en lang reek-
ke andre omrader i det amerikanske samfund, og for at fa et overblik over samfundets
udvikling, er man derfor ofte nodsaget til at benytte stikprover i de statistiske under-
sogelser. Men sadan er det som sagt ikke i Danmark! Nedenstdende figur illustrerer det
statistiske informationssystem i Danmark.

Figur 12

Det statistiske informationssystem

Person

1d: «— \nelse
CPR-nr
Adresse \
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Stikprever og meningsméilinger

Nogle institutioner eller virksomheder far deres viden ud fra brug af stikprover. Her kan
navnes Gallup, Observa, Megafon, Vilstrup, Epinion, etc. Opgaverne kan vare meget
forskelligartede: Det kan vare en prognose til et folketingsvalg, en brugerundersegelse
for et givet produkt, en analyse af hvilke programmer TV-seerne ser osv. Stikprever
hentyder til, at man forseger at sige noget om hele populationen udfra et begranset
udpluk. I mange tilfeelde er man simpelthen nedt til at bruge denne form, da man ikke
kan sperge hele Danmarks befolkning, hvad den synes om gkologiske varer eller hvilke
TV-udsendelser, den ser. Det er ikke praktisk muligt, og selv om man forsegte, ville
man ikke kunne komme i kontakt med alle. Det ville ogsa vaere alt for dyrt og tidskrae-
vende. Derfor benytter man stikprever. Hvis der er tale om en meningsmaéling, sé er der
for eksempel folgende omkostninger:

1. Ngje overvejelse af hvordan persongruppen sammensattes/udvalges.
2. Man skal vaere omhyggelig med, Avordan man stiller spergsmaélene.
3. Resultaterne af spergeundersggelsen skal efterbehandles statistisk.

TNS Gallup har til huse pa Masnedggade i Kgbenhavn

Nogle kommentarer til ovenstaende punkter:

1) Det er meget vigtigt, at man sammensa&tter gruppen af personer, som man udspor-
ger, sa den er repreesentativ for hele populationen, hvad enten det er en bestemt del
af befolkningen eller hele befolkningen. Det er ingenlunde nemt. Man skal passe
meget pé, at der ikke kommer bias, dvs. en skeevhed, 1 stikproven. @Onsker man for
eksempel at finde ud af befolkningens holdning til krigen 1 Afghanistan, sa er det
ikke sarligt fornuftigt at gé ned pa den lokale gagade og sperge folk ud, om solda-
terne skal trekkes hjem. Folk péd gagaden er nemlig ikke sarlig representative for
Danmarks befolkning. Der vil formentlig vere et underskud af folk i arbejde og et
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overskud af husmedre. Der er altsé en skevhed 1 sammens@tningen. Man kan for-
mode, at der vil vaere et overskud af kvinder tilstede og kvinder er gennemsnitligt
mere imod krig end meand er. En anden ting, man ogsa skal passe pa er, nar udsper-
geren selv vaelger den, der udsperges. Der kan nemlig vare en tendens til at sporge
personer pd gaden, som ser venlige og imedekomne ud, og der er en mulighed for,
at denne gruppe af personer kan have en anden holdning til et spergsmal, end gen-
nemsnittet af befolkningen. At sperge pd Internettet skal man ogsd vare pépasselig
med, da den @ldre del af befolkningen er underreprasenteret her. Hvis man under-
soger de unges praferencer, si gor dette maske ikke sa meget.

Den klassiske bommert, som ofte nevnes i forbindelse med udvalgelse af stik-
prover er den, der blev begaet af Literary Digest i deres opinionsundersggelse for
valget 1 USA 1 1936: Franklin D. Roosevelt havde fuldfert sine forste 4 r som pree-
sident, og genopstillede mod republikaneren Alfred Landon fra Texas. Magasinet
Literary Digest forudsagde en overvaldende sejr til Alfred Landon, med kun 43%
af stemmerne til Roosevelt. Undersogelsen var endda baseret pd den storste stik-
prove nogensinde: 2,4 millioner! Magasinet havde et godt ry: det havde udpeget
den rigtige praesident siden 1916. Imidlertid vandt Roosevelt overvaldende: med
62% mod 38% og Literary Digest gik fallit kort efter. Hvordan kunne magasinet be-
g sddan en keempe fejl — den storste nogensinde af et etableret og vigtigt menings-
malingsinstitut? Man havde jo udspurgt en kempe gruppe. George Gallup var
netop ved at grundlegge sit meningsmalingsinstitut og fik sit gennembrud ved at
forudsige resultatet af valget med en afvigelse pd kun 1 procent, og han havde end-
da kun udspurgt 50.000 personer. Det var altsa ikke stikpravens sterrelse, som var
altafgerende, her var det den nye markedsanalyse-teknik med anvendelse af den re-
prasentative stikprave, der havde bestaet sin prove! Magasinets fejl bestod i at de
sendte spergsmal ud til 10 millioner mennesker med posten. Navnene fra de 10 mil-
lioner mennesker kom fra kilder som telefonbeger og medlemmer af klubber. Den-
ne fremgangsmade havde en tendens til at frasortere de fattige, hvoriblandt der ikke
var mange, som var medlemmer af klubber. Og dengang havde kun 1/4 af befolk-
ningen telefon. Grunden til, at en sédan fejl forst skete i 1936 og ikke for var, at 1
1936 fulgte de politiske holdninger mere ekonomiske linjer ... det havde ikke vaeret
tilfeeldet tidligere, hvor rige og fattige stemte mere ensartet. S& laeren af dette
eksempel er folgende: Ndr en udveelgelsesprocedure er skeev, sa hjelper det ikke at
tage en storre stikprove. Det vil blot gentage fejltagelsen i storre mdlestok!

En anden ting, som stikprover kan risikere at lide under er non-response bias, hvor-
med menes skavhed pa grund af for mange personer, som nagter at svare pa
spergsmal. Det viser sig nemlig, at gruppen af personer, som ikke svarer, under-
tiden adskiller sig fra resten pa vigtige omrdder. Faktisk led Digests undersogelse
netop heraf, idet kun 2,4 millioner ud af de 10 millioner svarede! Undersogelser har
vist, at lav-indkomst og hej-indkomstgrupperne har en sterre tendens til ikke at
svare, sd mellem-indkomstgrupperne er overreprasenteret. Gode meningsmalings-
institutter kender dette problem og har metoder til at tage hejde for det. Hvis man
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ringer til folk, sd kan man for eksempel ringe tilbage gentagne gange til de folk der
ikke treeffes umiddelbart.

Men hvilke metoder benyttes da? Besagsinterviews, telefoninterviews, postomdelte
interviews eller Internet-interviews? Svaret er, at det kommer an pd formalet og
undersogelsens form. Lange og teksttunge undersogelser egner sig ikke til oplaes-
ning. Her er det bedre, hvis den spurgte har noget at kigge pa. Det kan ogsé veare, at
respondenten skal reagere pd et logo etc. Besogsinterviews benyttes ogsd, men ikke
s& meget som tidligere. De kreever mange resurser. Det skal dog ogsd navnes, at
nogle undersogelser kraver helt andre former. For eksempel TV-seer undersogel-
ser, hvor et panel af personer har monteret en méler pa deres TV, eller Internet-
brugere, som har installeret et serligt program for at kunne registrere deres vaner pa
Internettet. Internettet er godt til at méle folks reaktion pa reklamer, radiospots eller
andet audiovisuelt materiale.

En vesentlig arsag til en anden type fejl er, hvis man giver intervieweren lov til
selv at vaelge, hvem der skal interviewes, eventuelt indenfor en bestemt undergrup-
pe. Det var faktisk arsagen til en anden kendt fejlbedommelse ved prasidentvalget i
1948 1 USA. Et problem ved at overlade for meget til menneskets valg er, at inter-
vieweren vil udsperge dem, der er lettest at fa fat i. [ 1948 resulterede det i, at man
udvalgte for mange republikanere, da de var en smule nemmere at interviewe. Los-
ningen pa dette problem er, at man indferer et element af tilfeeldighed ved at traekke
lod. Det stiller dog nogle spergsmél: Har man en liste med alle indbyggere? Hvor-
dan handterer man rent praktisk, hvis en udvalgt person ikke er hjemme eller bort-
rejst? etc. For at undgé for mange praktiske problemer kan man velge at lave klyn-
gestikpraver, hvormed menes, at man valger et antal omrader ud, eventuelt indde-
ler 1 et antal undergrupper, hvori man si udtager personer ved simpel tilfeldig lod-
treekning. Denne metode er iser nyttig ved beseggsinterview, hvor det ogsd galder
om at begrense transportomkostningerne. Der er mange variationsmuligheder her.

TNS Gallup

TNS Gallup i Kebenhavn blev grundlagt 1 1939 i Danmark. Den legendariske re-
klamemand Haagen Wahl Asmussen havde fulgt Gallups virke i USA, og efter et
mede med grundlaeggeren fik han retten til at bruge Gallups navn i Danmark. Siden
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2)

3)

har Gallup lavet tusindvis af undersogelser, lige fra prognoser for folketingsvalg til
undersogelser af danskernes TV-vaner. Man kan mod betaling bestille undersogel-
ser hos gallup. I den ene bygning pa hovedafdelingen pd Masnedegade sidder en
reekke interviewere, typisk studerende, som ringer folk op. Hvad angar meningsma-
linger til folketinget, s& skelner Gallup mellem prognoser, som gennemfores dagen
for et folketingsvalg, og Gallup Politisk Indeks, som er manedlige opinionsma-
linger, og som bliver bragt i Berlingske Tidende. Ved udarbejdelse af prognoser be-
nyttes ikke en ny stikpreve, men et panel af personer, som Gallup for har talt med.
Fordelen er, at man her kender til repreesentativiteten af gruppen og nemmere kan
korrigere for eventuelle skaevheder. Man er dog opmarksom pé ikke at forstyrre de
samme respondenter igen og igen. De lobende opinionsmaélinger foretages derimod
via friske stikprever. Telefonnumrene er baseret pa basis af tilfaeldige tal.

Man skal vere omhyggelig med, at man stiller spergsmél, som er klare og utvety-
dige. Og sa skal spergsmalene ikke vaere ledende. Det duer for eksempel ikke at
sperge en person, om han/hun motionerer meget, for hvad er ”meget motion”? Man
skal heller ikke anvende fremmedord, som mange ikke kender. Spergsmal, som
legger op til politisk korrekte svar ber undgas.

Den tredje omkostning er, at de indsamlede data skal behandles statistisk. Man kan
ikke bare uden videre taelle sammen, som hvis man har data for en hel population. I
ret stort omfang kan man for eksempel korrigere for skaevheder i stikproven. Og det
har for eksempel Gallup stor gavn af. Lad os se pa et eksempel.

Eksempel 10

Lad os gere det tankeeksperiment, at man udsperger et antal personer, om de vil
stemme JA eller NEJ til den nye EU-traktat. Lad os antage, at man i stikpreven fik
spurgt 47% kvinder og 53% mand og at der blandt mandene var en gennemsnitligt
Ja-procent pd 58%, mens der blandt kvinderne var en gennemsnitlig Ja-procent pé
45%. Hvis man kritiklest havde godtaget denne stikpreve som verende repraesenta-
tiv, sd ville man altsa fa en total Ja-procent ved at udregne det vejede gennemsnit:

0,47-0,45+0,53-0,58=0,519=51,9%

Imidlertid er der relativt flere meend end kvinder i stikpreven i forhold til hele den
stemmeberettigede del af befolkningen, hvor der er 48,8% mand og 51,2% kvinder.
Vi korrigerer derfor ved at benytte de korrekte vaegte frem for stikprovens:

0,512-0,45+0,488-0,58=0,513=51,3%

I praksis vil man selvfolgelig ogsd skulle korrigere for andre sterrelser end ken.
Gallup benytter ogsé vejning til at korrigere for, at der er nogle persongrupper, som
det er svaerere at fa fat i end andre pr. telefon. Eksempelvis har Gallup lidt sverere
ved at f4 fat i unge mend. Forhold, der typisk korrigeres for ved prognoser til
folketingsvalg er kon, alder, valgkreds, husstandssterrelse og partivalg ved forrige
folketingsvalg. Det er ikke nedvendigvis alle skeevheder, man kan veje sig ud af, s&
malingerne kan — udover den statistiske usikkerhed — godt vere behaftet med
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mindre fejl, som pdvirker resultatet systematisk. Fejl af denne type er i sagens natur
ukendte, men meget tyder p4, at der er tale om ret sma ting.

Endelig skal det siges, at man ogsa forseger at tilrettelegge (stratificere) sammen-
setningen af stikpreven, for undersegelsen foretages, men det kan kun lade sig
gore, hvis man pd forhdnd har de relevante oplysninger om respondenterne. Det
haves ikke, hvis man ringer til tilfeeldige telefonnumre. Hvis der derimod er tale om
en undersogelse baseret pa et medlemsregister af en slags, gores det ofte. Ogsé 1
tilfeeldet med Internet-undersegelser, hvor Gallup pé forhdnd har en masse bag-
grundsoplysninger om det panel af personer, man har til radighed.

Hvor store skal stikproverne vaere?

I stikproveundersegelser 1 dag anvender man typisk stikprever pad 1000-1500 personer,
altsd endnu feerre end George Gallup gjorde i 1936! Man skal helst op pa mindst nogle
hundrede personer, for at den statistiske usikkerhed bliver acceptabel. men omvendt far
man ikke meget ekstra ud af at interviewe mere end 1500 personer. Marginalnytten af-
tager nemlig kraftigt, da usikkerheden falder med kvadratroden af stikprevens sterrelse -
som man kan vise.

Sammenhzngen mellem to variable

Man kan veare interesseret i at studere sammenhangen mellem to variable i et statistisk
materiale. Som et eksempel kan navnes, at den beromte engelske statistiker Kar! Pear-
son (1857-1936) studerede sammenhangen mellem hgjden af 1078 fedre og deres
respektive senners hgjde. Data kan afbildes i et koordinatsystem med fedrenes hgjde pa
x-aksen og sennernes hgjde pd y-aksen. Det viste sig, at der var en vis tendens til at son-
nerne af hgje faedre var hgjere end gennemsnittet. Men sammenhangen var ikke helt
tydelig, idet der var stor variation. Vi skal ikke diskutere dette eksempel naermere, kun
se pa principperne bag emnet. P4 figurerne 13-16 pa naste side ser vi pa fire teenkte til-
feelde, hvor to variable stilles op mod hinanden: x og y. Med moderne it-hjelpemidler
kan man finde pé at udfere /inecer regression pa datapunkterne. Programmet Microsoft
Excel er et eksempel. I den forbindelse er der en storrelse r, kaldet korrelationskoeffici-
enten. Det er en storrelse, der siger noget om, i hvor hej grad, der er tale om en linear
sammenhang imellem de to variable. Hvis korrelationskoefficienten er lig med +1 eller
—1, s er der tale om en eksakt linezer sammenhang. Hvis koefficienten derimod er 0, s&
er sammenhangen laengst muligt veek fra at vaere linezr. Sidstnavnte situation kan ses
pa figur 13, hvor der ikke ser ud til at vare nogen sammenhang mellem de variable x
og y overhovedet: Hvis man kender x, s kan man ikke sige noget fornuftigt om y. Pa
figur 14 er korrelationskoefficienten 0,50 og vi ser, at der er en vis tendens til, at jo ster-
re x er, jo sterre er y, men tendensen er ikke tydelig. Figur 15 viser resultaterne fra et
fysikforseg, hvor man har malt sammenherende vardier mellem spendingen U 1 Volt
og stremstyrken / i Ampere igennem en resistor. Vi ser en meget tydelig linezer sam-
menhang og korrelationskoefficienten er da ogsa lig med 0,999. Figur 16 viser et tilfael-
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de, hvor korrelationskoefficienten er lig med 0,00, men hvor man alligevel kan sige, at
der er tale om en form for sammenhang, bare ikke lineaer. Eksemplet indikerer, at man
til enhver tid ogsé ber kigge pa det grafiske billede og ikke bare korrelationskoefficien-
ten, nar man udtaler sig om en sammenhang mellem to variable.

Figur 13-16
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I fysik far man ofte resultater, som viser en tydelig sammenheng. Indenfor samfunds-
videnskaberne er sammenhangene derimod mere “grumsede” og her oplever man ofte
korrelationskoefficienter pd mellem 0,3 og 0,7.

Statistisk sammenhang er ikke det samme som arsagssammenhzang

Det er en narliggende tanke, at nér der konstateres en statistisk ssmmenhang mellem to
variable eller to faktorer, sa er der tale om en drsagssammenhceeng, hvor den ene
variabel eller faktor medferer den anden eller har en indflydelse pa den. Her skal man
imidlertid passe overordentligt meget pd, for der kan nemt vare en tredje skjult variabel
eller skjult faktor, som péavirker de to evrige.
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Lad os se lidt abstrakt pa situationen. Givet to variable eller to faktorer 4 og B. Med
symbolikken 4 — B vil vi mene at 4 er darsag til B. Med udtrykket “er arsag til” er vi
nedt til at vaere lidt lese: Vi vil mene at A har en virkning pa B eller at A har en betyd-
ning for B. Det vil ikke vaere hensigtsmessigt her at benytte det kontante matematiske
udtryk medforer (= ). Vi ved at rygning har en betydning for cancer, men det er ikke
tilfzeldet at alle rygere far cancer. Hvis 4: Personen ryger og B: Personen far cancer, sa
har vi altsa med ovenstaende definition, at 4 — B.

Nér man observerer en statistisk sammenhang mellem to variable eller to faktorer 4 og
B, sa er indholdet af ovenstdende altsa, at det ikke er sikkert, at 4 — B . Der er faktisk
mindst fem muligheder:

1) A—>B

2) B—>4

3) Der er en tredje skjult variabel eller skjult faktor C,sd C —> 4 og C — B.

4) Der er en arsagssammenhaeng begge veje: A = B.

5) Den statistisk sammenhang er en simpel tilfeldighed, et sammenfald. For at
undersoge det nermere kan det vaere hensigtsmassigt at tage en storre stik-
prove eller undersegge for systematiske fejl.

En pastand om en arsagssammenhang ber 1 ovrigt altid felges op af et plausibelt argu-
ment! Vi skal kigge pé en reekke eksempler.

Eksempel 11

I USA viste talrige epidemiologiske studier, at kvinder, som fik hormonbehandlinger 1
overgangsalderen (Hormone Replacement Therapy), blev ramt af faerre hjertesygdomme
(Coronary Heart Disease) end gennemsnittet. Ledende laeger foreslog derfor, at hor-
monbehandlingerne havde en beskyttende virkning. En n@rmere analyse viste imidler-
tid, at forklaringen var en helt anden. De kvinder, der modtog hormonbehandlinger kom
overvejende fra de hgjere sociale grupper, hvor spisevaner og motionsvaner er bedre. S&
der er altsé tale om en tredje faktor C, som spiller ind: Fordelene ved en haj sociooko-
nomisk status.

A: Kvinden far en hormonbehandling
B: Kvinden far en hjertesygdom
C: Kvinden har en hgj sociogkonomisk status

Vi konkluderer, at der ikke gelder 4 — B, men derimod C — 4 og C — B. Sa den
umiddelbare statistiske sammenhang mellem 4 og B var altsé ikke en drsagssammen-
hang. Ordentlige tests kraver typisk anvendelse af randomiserede kliniske undersogel-
ser. Heri indgér tilfeeldige udvcelgelser. Problemet med de blotte tal fra ovenstadende sta-
tistik var at der 1 stikpraven var en overreprasentation af kvinder med hgj sociogkono-
misk status. Det gav anledning til den fejlslutning, at hormonbehandlinger skulle kunne
nedsatte forekomsten af hjertesygdomme. Faktisk péviste man senere, at hormonbe-
handlinger tvertimod har en svag tendens til at oge antallet af problemer med hjertet. Vi
skal i naeste afsnit se n@rmere pa de metoder, der anvendes 1 medicin industrien.
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Eksempel 12

Hvis man for eksempel péd en skole afbilder berns skosterrelse som funktion af deres
leesekundskaber, sa er der en tydelig sammenhang. Men det betyder ikke, at bedre lese-
kundskaber medferer storre skosterrelser! Her er den skjulte variabel alder. Jo aldre
elever, jo sterre skosterrelse og jo bedre bliver de til at laese. I dette tilfeelde var fejlslut-
ningen nem at spotte; dette er ikke altid tilfeeldet. Lad os se pé et andet eksempel.

Eksempel 13

I lande, hvor indbyggerne spiser meget fedt, er raterne for visse kraeftsygdomme hgje.
Spergsmélet er, om fedt har en tendens til at give kraeft? Sammenhangen er tydelig,
men alligevel er beviserne for en drsagssammenhang svage, eftersom de lande, som har
heje rater af kreeft, og de lande, der har lave rater af kreeft, adskiller sig pd mange andre
mdder. For eksempel indtager de personer, som far meget fedt i foden, ogsé relativt
meget sukker i forhold til de personer, som spiser mindre fedt. Fedt og sukker er relativt
dyrt. I rige lande har folk rad til at spise fedt og sukker, frem for fx kornprodukter. S&
det er uklart hvad der forarsager kraft i de mere udviklede lande. Det kan ogséd vare
livsstil, herunder mindre motion.

Eksempel 14

En artikel 1 Weekendavisen 9.-15. september 2005 preesenterer i en artikel med titlen
”Skraekhistorier”, adskillige eksempler pa fejlslutninger p&d baggrund af registrerede
sammenhange. En dansk avis skal have fortalt om en undersegelse, hvor udsagnet var,
at bern, der sover for lidt som trearige, bliver overvaegtige som voksne. En kendt dansk
bernelaege fandt det indlysende, at sevnunderskud setter sig som overvegt. Forklarin-
gen skulle vere den, at bern, der far lov til at vaere lenge oppe. sikkert sidder foran
flernsynet og spiser masser af kager og slik. Men der er jo andre mulige forklaringer:
For eksempel at et stort sukkerindtag ger det svaerere at sove! Eller maske er forklarin-
gen, at foreldre, der bekymrer sig mindre om, hvad deres bern spiser, er de samme for-
&ldre, som bekymrer sig mindre om, hvornar bernene gér i seng. Det er altsa typen af
foreldre, der er afgerende for bade sengetider og overvagt. Der er ikke en &rsagssam-
menhang imellem de to.

Medicinske forseg

At undersegge, om et givet medicinsk praparat har en virkning, er ingenlunde nemt. Dels
vil midlet virke forskelligt pa forskellige personer, dels vil forsggspersoners udsagn
vare farvet af deres viden om, at de har modtaget et legemiddel. Sidstnevnte betegnes
den sékaldte placebo effekt: Forsegspersonerne har en tendens til at synes, at legemidlet
har en positiv virkning, selv i tilfeelde hvor midlet er virkningslest. For at afskerme for
dette, tilretteleegger man ofte medicinske forseg, sé der er en kontrolgruppe, som far et
falsk og virkningslest middel, fx en kalktablet, som ligner den rigtige pille. Ingen af del-
tagerne 1 forsgget ved, om de far en rigtig eller en falsk pille. Samtidigt serger man for,
at forskeren, som forestr undersegelsen, heller ikke ved, hvilke personer, som har faet
den rigtige medicin. Man taler om et dobbelt blindforsog. Sa videt muligt ber man ogsa
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sikre sig, at gruppen, der modtager rigtig medicin, er udvalgt filfeeldigt 1 hele gruppen af
forsegspersoner — for at forhindre en eventuel skevhed.

Sagt om statistik

Der findes tre slags lagn:

1) almindelig lagn,
2) forbandet logn og
3) statistik!
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Opgaver

Opgave 1
Skemaet nedenfor viser vagtfordelingen af parer fra en stikprove fra en frugtplantage.

a) Udregn frekvenser og kumulerede frekvenser for observationssattet.
b) Tegn et histogram for datamaterialet.

¢) Beregn middeltallet for paerernes vagt.

d) Tegn sumkurven.

e) Bestem kvartilsettet.

f) Hvor mange procent af parerne har en vagt under 155 gram?

g) Hvor mange procent af parerne har en vaegt mellem 155 og 195 gram?
h) Hvad kan man sige om de 20% tungeste paerer?

Vaegt (gram) Hyppighed Frekvens | Kumuleret frekvens
]120,130] 17
]130,140] 34
1140,150] 76
]150,160] 156
]160,170] 268
1170,180] 210
1180,190] 147
]190,200] 64
1200,210] 28
I alt:
Opgave 2

(1) side 6 viser formlen for middelvaerdien p. Vis, at middelverdien ogsé kan bestem-
mes ved at tage det vejede gennemsnit af intervallernes midtpunkter m, med deres re-
spektive hyppigheder #;, og herefter dividere resultatet med det totale antal observatio-
ner, kaldet sum. Du skal altsd argumentere for folgende formel:

h-m + hy-my + ...+ h,-m

n n

u =
sum
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Opgave 3 (Aldersfordelinger)

Nedenfor en aldersfordeling for den kvindelige del af den danske befolkning, som er
fodt 1 Danmark, opgjort pr. 1. januar 2006. Tallene er opgjort med udgangspunkt i en
tabel fra Danmarks Statistik.

a) Udregn frekvenserne.

b) Udregn de kumulerede frekvenser. Husk, at de kumulerede frekvenser herer til
hejre endepunkt af intervallerne, som er ]0,10], ]10,20], ]20,30], osv.

c¢) Tegn sumkurven og bestem kvartilsattet.

d) Tegn et boxplot for datamaterialet.

e) Bestem den gennemsnitlige alder for en kvinde i den danske befolkning.

f) N&r man skal udregne middeltallet (gennemsnittet), s& benyttes midtpunkterne af
intervallerne som bekendt, fordi man antager, at fordelingen af observationerne er
jevnt fordelte 1 hvert interval. Er denne antagelse rimelig i1 for eksempel intervallet
fra 80 — 89?7 Kommenter! Tror du den begaede fejl er stor?

Hvis du har lyst, kan du arbejde videre med opgaven og lave det til et helt lille projekt.
G4 eventuelt ind p4 Danmarks Statistiks hjemmeside pd www.dst.dk. Gé ind 1 statistik-
banken, og velg Befolkning og valg > Folketal > BEF5: Folketal pr. 1. januar efter
kon, alder og fodeland (1990-2006). Her kan du fa de tilsvarende data for den mandlige
del af befolkningen. Grupper materialet i intervaller pa 10 &r, ligesom det er gjort 1 ta-
bellen nedenfor. Sammenlign data for kvinder og mand. Hvad kan du konkludere? En
anden ting, du kan gere, er at studere befolkningens aldersfordeling i 1990. Hvad er der
sketide 16 ar?

Alder (ar) Hyppighed Frekvens Kumuleret frekvens
0-9 313849
10-19 300825
20-29 263223
30 -39 338678
40— 49 347514
50 — 59 343854
60 — 69 284503
70-79 184948
80 — 89 116599
90 — 99 24935
100 — 109 568
110 — 119 0

I alt:
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Opgave 4 (Gennemsnitstemperaturer i Danmark)

Skemaerne nedenfor indeholder data om fordelingen af gennemsnitstemperaturer 1 Dan-
mark i henholdsvis januar og juli maned i perioden 1874-2005. Der er tale om bearbej-
det data fra Danmarks Metrologiske Institut (DMI). Udregn frekvenser og kumulerede
frekvenser og tegn sumkurver. Bestem kvartils@t og tegn boxplot. Sammenlign boxplot

for januar og juni maned. Kommenter.

Gennemsnitstemperatur i januar (°C) | Hyppighed Frekvens Kumuleret frekvens
]— 8,0;— 7,0] 2
]— 7,0;— 6,0] 3
]— 6,0;— 5,0] 2
]—5,0;—4, O] 5
]— 4,0;— 3,0] 7
]—3,0;—2,0] 13
]-2,0,-1,0] 22

]— 1,0;0, O] 31

]0, 0;1, O] 13

]1,0,2,0] 18
12,0;3,0] 12
]3,0; 4, O] 4

I alt:
Gennemsnitstemperatur i juli (°C) Hyppighed Frekvens Kumuleret frekvens

]13,5;14,0] 3
]14,0;14,5] 7
]14,5;15,0] 17
]15,0;15,5] 13
]15,5;16,0] 15
]16,0;16,5] 18
]16,5;17,0] 24
117,0,17,5] 19
117,5;18,0] 7
]18,0;18,5] 5
]18,5;19, O] 3
]19, 0;19,5] 1

I alt:
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Opgave 5 (Nedber i Danmark)

Skemaerne nedenfor indeholder data om fordelingen af nedber i Danmark 1 henholdsvis
januar og juli méned i perioden 1874-2005. Der er tale om bearbejdet data fra Dan-
marks Metrologiske Institut (DMI). Udregn frekvenser og kumulerede frekvenser og
tegn sumkurver. Bestem kvartils@t og tegn boxplot. Sammenlign og kommenter box-
plotene for januar og juni méned.

Nedber i januar (mm) Hyppighed Frekvens Kumuleret frekvens
0-10 4
10 — 20 6
20-30 18
30-40 13
40 - 50 24
50 — 60 16
60 —-70 17
70 -80 14
80 -90 11

90 — 100
100 — 110
110 - 120
| alt:
Nedber i juli (mm) Hyppighed Frekvens Kumuleret frekvens
0-10
10-20
20 -30
30-40 14
40 - 50 19
50 — 60 14
60—-70 22
70 -80 16
80 -90 8
90 — 100 16
100 — 110 10
110 - 120 3
120 - 130 2
130 — 140 0
140 — 150 1
| alt:
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Opgave 6 (Karakterfordeling i HF fallesfag 2004)
Karaktererne for HF fallesfag matematik 1 2004 fordelte sig som folger:

Karakter 00 03 5 6 7 8 9 10 11 13

Frekvens (%) | 4.1 15,8 18,5 8,7 10,0 10,0 10,6 12,6 9,0 0,7

For at studere resultatet neermere behandler Undervisningsministeriet karaktererne som
grupperet data, med skillepunkter midt mellem de aktuelle karakterer:

Vaegt (gram) Frekvens Kumuleret frekvens
10;1,5] 0,041
11,5:4] 0,158
14:5,5] 0,185

15.5:6,5] 0,087
16.5:7,5] 0,100
17.5:8,5] 0,100
18.5:9,5] 0,106
19,5:10,5] 0,126
]10,5;12] 0,090

112;13] 0,007

a) Udregn de kumulerede frekvenser.
b) Bestem kvartilsattet.
c) Bestem karaktergennemsnittet.

Opgave 7 (Statistik fra Sundhedsstyrelsen)

Denne opgave er mere los. Ga ind pd Sundhedsstyrelsens hjemmeside www.sst.dk, spe-
cielt under statistiksiderne (direkte link www.sundhedsdata.sst.dk). Her kan du finde

meget interessant statistik. Ver dog opmerksom pé, at for at du kan lave sumkurver
med videre, sd skal der vere data grupperet pd kvantitative intervaller, fx alder. Det
duer ikke at gruppere pé ar — her er det mere Indekstal, som er det relevante redskab.
Data er organiseret lidt pd samme made som hos Danmarks Statistik, nemlig som en
Matrix. Her skal du markere de storrelser, du ensker information om. I nogle felter, fx
under aldersintervaller, far du brug for at markere flere eller alle intervallerne. Det kan
gores ved at klikke pa den forste og klikke pd den sidste, mens man holder Shift-tasten
nede.
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Opgave 8 (Spiritus- og promillekersel)

Danmarks Statistik har nedenstdende data om strafferetlige afgerelser vedrerende spiri-

tus- og promillekarsel.

Alder (4) 1994 2004
Maend Kvinder Maend Kvinder
15-19 353 10 578 25
20-24 993 35 1210 55
25-29 1067 71 982 46
30-39 2143 250 2201 207
40 — 49 2034 221 2565 269
50— 1486 137 2570 238

a) Lav en sumkurve for hver af de fire datasaet. Du kan eventuelt velge at lade ovre
grense pa alderen vare 80 ar.

b) Bestem kvartilsattet for hver af de fire fordelinger.

¢) Beregn middeltallet for hver af de fire fordelinger.

d) Kommenter tallene.

e) Som du forhdbentligt har fundet frem til i ¢), sd er gennemsnitalderen for spiritus-
og promilledomte vokset i perioden fra 1994 til 2004. Hvorfor skal man passe pa
med dermed at slutte, at der er en tendens til at folk er @ldre, nér de bliver taget for
denne forseelse? Hjeelp: Tenk pa befolkningens aldersfordeling.

Opgave 9

Nedenfor ser du to boxplot for arealfordelingen af landbrugsbedrifterne 1 henholdsvis
Hovedstadsregionen og i Senderjyllands Amt i 2004, udregnet pa baggrund af data fra
Danmarks Statistik. Sammenlign de to boxplot og sig, hvad de forteller dig om land-
brugene i de to omrader.

Starrelsen af landbrugsbedrifter i 2004 efter areal

Hovedstadsregionen

Senderjyllands amt

. Areal (Hektarer)

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
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Opgave 10 (Udgifter til konfirmation)

Nedenstaende data stammer fra en undersogelse foretaget af Gallup for Berlingske Ti-
dende til en artikel bragt den 25. februar 2006. Der blev stillet mange spergsmal, hvoraf
sporgsmdl 5 og 9 er gengivet nedenfor. 1507 personer svarede pa spergsmal 5, mens
1359 besvarede sporgsmal 9.

Spergsmal

Q5: Hvad er efter din mening et rimeligt beleb for foreldrene at bruge pa en konfirma-
tion, nar man ikke teller gaven med?
Q9: Hvor mange penge regner du med at bruge pa selve gaven?

Data kunne ikke vejes (korrigeres), da ken/alder/geografisk fordeling ikke var kendt i
denne lidt specielle population: Husstande med bern i 14-16 ars alderen. Det antages
dog ikke at betyde det helt store her. Data er som folger, fordelt pd belab:

Belgb (kr) Q5 Belgb (kr) Q9
0—10.000 40 % 0-200 1%
10.001 — 20.000 45 % 201 —400 4%
20.001 —30.000 9 % 401 — 600 5%
30.001 —40.000 2% 601 — 800 2%
40.001 — 50.000 1 % 801 — 1.000 8%
50.001 — — 1.001 —2.000 21 %
Ved ikke 3% 2.001 — 4.000 25 %
4.001 —6.000 18 %
6.001 — 8.000 5%
8.001 —10.000 4%
10.001 — 15.000 2%
15.001 —20.000 1%

20.001 —25.000 -

25.001 — -
Ved ikke 4 %

a) Lav en sumkurve for hvert af de to datasat. Bemark, at der er henholdsvis 3 og 4
procent med svaret "ved ikke”. Du kan da eventuelt vaelge, at din population kun er
de personer, der har en mening om belabet. Det betyder, at du skal korrigere alle
procenterne ved at dividere med henholdsvis 0,97 og 0,96 (Overve;j!). Det vil dog
kun give en lille korrektion her, men de kumulerede frekvenser vil til gengaeld g4 til
100%, op til afrunding!

b) Aflaes kvartilsaettet og kommenter tallene.

¢) Hvad er middeltallene for de to datasat?

d) Du kan eventuelt overveje, hvordan du ville formulere en avisartikel med udgangs-
punkt i ovenstdende statistik.
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Opgave 11 (Er du socialist?)

Nedenstaende data stammer fra en undersogelse foretaget af Gallup for Ugebrevet A4 1
foraret 2006. Der blev stillet mange spergsmal, hvoraf resultaterne af de to ferste er
gengivet nedenfor. I alt blev 1001 personer udspurgt. Denne opgave er formuleret mere
lost, og du skal selv finde ud af fornuftige méder at behandle data pd. Forseg desuden at
uddrage konklusioner pa baggrund af materialet.

Spergsmal 1
Hvilket af folgende fire udsagn er du mest enig i?

Ul: Jeg opfatter mig selv som venstreorienteret.

U2: Jeg opfatter mig selv som hgjreorienteret.

U3: Jeg opfatter mig hverken som venstre- eller hojreorienteret.
U4: Ved ikke.

Efter vejning fik man felgende statistik fordelt pa alder:

Alder (ar) U1 u2 U3 U4
18 -35 29 % 18 % 52% 1%
36 -49 19 % 17 % 61 % 3%
50-65 20 % 12 % 67 % 2%
66 — 15 % 13 % 65 % 6 %
Spergsmal 2

Hvilket af folgende fire udsagn er du mest enig i?

US: Jeg opfatter mig selv som socialist.

U6: Jeg opfatter mig selv som borgerlig.

U7: Jeg opfatter hverken mig selv som socialist eller borgerlig.
US: Ved ikke.

Efter vejning fik man felgende statistik fordelt pa alder:

Alder (4r) Us ue u7 us
18 — 35 21 % 36 % 42 % 1%
36 -49 14 % 38 % 48 % 1%
50 -65 21 % 42 % 36 % 1%
66 — 16 % 52 % 28 % 4 %
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Opgave 12

Nedenfor ser du to boxplot for aldersfordelingen for mand indlagt pa sygehus 1 2004 i
henholdsvis Kebenhavn og Senderjyllands Amt., udregnet pa baggrund af data fra Dan-
marks Statistik. Sammenlign de to boxplot og forklar, hvad de forteller dig. Fortolk re-
sultaterne.

Indlaeggelser af mand i 2004 efter alder

Kgbenhavn

Sonderjyllands amt

Alder (ar)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Opgave 13 (Et darligt slankerad)

Ekstrabladet havde den 30/7 2005 en artikel med titlen ”Sede kostrad i agurketiden”,
forfattet af Arne Astrup. Artiklen beskriver, hvorledes en gruppe laeger havde lanceret
nyheden ”Slank med sukker”. Lagerne péstod, at man kan slanke sig ved at komme
sukker i kaffen! De havde nemlig fundet, at der i midtfirserne var langt ferre overvaeg-
tige blandt mandlige kebenhavnere, der brugte sukker i kaffen — end blandt dem, der
ikke sedede kaffen med sukker. Men hvordan kan man sd slanke sig ved at halde flere
kalorier i kaffen? Jo, legerne tenker, at sukkeret maske stimulerer et sarligt maet-
hedshormon, og konkluderer, at man skal gd og smaspise sukker 1 labet af dagen for at
slanke sig. Arne Astrup kommenterer sporgsmalet om sukker i kaffen slanker eller
feder: Vi ved, at sukker i sodavand matter fantastisk darligt, og derfor feder mere, end
hvis de samme sukkerkalorier blev indtaget fra fast fode. Det skulle da vaere meget mys-
tisk, hvis sukker 1 sodavand feder, og sukker i kaffe slanker: Medmindre at sukker og
koffein i samspil har en speciel virkning. Men den videnskabelige artikel giver ikke be-
leeg for at konkludere, at sukker slanker .... ”. Kan du afslere leegernes fejlargumenta-
tion? Hvad viser undersogelsen af mandene i midtfirserne snarere?

Opgave 14 (Qjenoperationen gik galt)

I en artikel 1 BT, tirsdag den 9. august 2005 var der en artikel, hvor en patient havde
oplevet, at nogle gjenoperationer var gdet galt. Patienten udtaler: "Leagen fortalte, at der
var tre procent risiko, for at operationen kunne ga galt, s& man skulle omopereres. Men
jeg endte med at fa fem operationer, sa den statistik holder overhovedet ikke”. Ifalge ar-
tiklen mener patienten, Finn Hansen, ikke, at gjenlaegen fra en privatklinik i Charlotten-
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lund, har fortalt ham hele sandheden om risikoen, da han i1 &r 2000 besluttede sig for at
fa foretaget en laseroperation for naersynethed.

a) Antag, at sandsynligheden for, at hver operation gér galt er 3% og at resultatet af de
enkelte operationer er uafhengige af hinanden. Hvor stor er si sandsynligheden for,
at operationen gér galt fem gange, som i tilfeldet med Finn Hansen.

b) Er det rimeligt, at antage, at hendelserne er uathengige, som antaget i spergsmal
a). Kom eventuelt med nogle argumenter for, at det ikke behover vere tilfeldet.
Hvis hendelserne er athangige, vil det sd oge eller mindske sandsynligheden for
det skete, tror du?

Opgave 15 (Fangsel eller samfundstjeneste?)

Frank Jensen fra Socialdemokratiet argumenterede pé et tidspunkt i TV-avisen for at
man skulle benytte sig mere af samfundstjeneste frem for faengsel til domte. Han frem-
forte, at statistikker viste, at der var sterre tilbagefald til kriminalitet blandt folk, der
kom i feengsel end for folk, som blev henvist til samfundstjeneste.

a) Hvad er det for en pastand af typen drsag = virkning , som Frank Jensen indirek-
te formulerer?

b) Huvilket problem kan der vere ved argumentet? Hjeelp: Er gruppen af personer, der
fir samfundstjeneste, sammenlignelig med gruppen af personer, der mé blive 1
fengsel?

¢) Hvis man virkelig skulle afgare om samfundstjeneste har en gavnlig virkning pé de
indsattes tilbagefald, hvilket "forseg” kunne man sa opstille? Det vil man dog nok
ikke gore i praksis.

Opgave 16 (Tobaksrygning ger dummere)

En artikel 1 Weekendavisen 9.-15. september 2005 preesenterer i en artikel med titlen
”Skraekhistorier” adskillige eksempler pd fejlslutninger péd baggrund af registrerede
sammenhange. Blandt andet anfores det i artiklen, at flere undersegelser pa det seneste
har argumenteret for pastanden, at tobaksrygning ger folk dummere. En amerikansk
undersogelse af bern 1 alderen 6-16 ar konkluderer for eksempel, at ogsd passiv rygning
gor dig dummere. Born fra ryger-hjem var saledes darligere til at laese og regne, og de
klarede sig darligere 1 IQ-tests end andre bern. I undersogelsen rensede man for visse
forskelle, sasom foreldres uddannelse og sociale status. Denne underseggelse og to andre
blev refereret ukritisk i forskellige danske dagblade, og konklusionerne blev markeds-
fort af blandt andet Kraftens bekempelse. Konklusionen om, at rygning medferer, at
man bliver dummere, er imidlertid yderst tvivlsom. Gruppen af personer, som ryger og
gruppen af personer, som ikke ryger er nemlig meget forskellig. Der er dog korrigeret
for nogle sociale faktorer, men langt fra alle. Prov, om du kan komme pa nogle andre
faktorer, der adskiller folk i1 de to grupper — faktorer, som kan have afgerende betydning
for hvor godt bernene klarer sig i skolen.
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Opgave 18 (Spergeundersogelse pd gymnasium)

Overvej, hvordan du ville arrangere en spergeundersogelse pa dit gymnasium, for ek-
sempel for elevers holdning til alkohol. Tenk pa de praktiske aspekter ved gennemfo-
relsen af undersegelsen, samt om dens palidelighed. Ville du lave en stikprove, eller
sporge alle? Hvis du benytter stikprove, hvor mange ville du sd sperge og hvordan?
Hvilke spergsmaél ville du stille? Ville du korrigere de indsamlede data bagefter? Hvis
ja, sa hvordan? etc.....

Opgave 19 (Ugrupperet data)

Til en gymnasiefest med 29 elever har man spurgt, hvor mange ol, som hver elev har
drukket i labet af en aften. Resultaterne fremgér af tabellen nedenfor.

Antal ol 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hyppighed 2 5 6 4 1 3 0 4 1 2 1
Frekvens

Kum. frekvens

a) Udregn frekvenserne og de kumulerede frekvenser.
b) Tegn et pindediagram for frekvenserne.
c) Bestem kvartilsettet.

Opgave 20 (Sumkurve til histogram)

Nedenfor er sumkurven og de kumulerede frekvenser for fodselsvagten for bern fodt i
2004, taget fra Danmarks Statistik. Bestem frekvenserne og tegn et histogram.

Fodselsvaegt (g) Kumuleret frekvens Frekvens

0-500 0,002
500 — 1000 0,011
1000 — 1500 0,017
1500 — 2000 0,029
2000 — 2500 0,061
2500 — 3000 0,173
3000 — 3500 0,480
3500 — 4000 0,813
4000 — 4500 0,963
4500 — 5000 1,000
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Sumkurve for fedselsvaegt 2004
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Opgave 21 (Ugrupperet data)

Folgende kondital blev méilt i en gruppe med 24 mand: 51, 35, 62, 44, 37, 35, 42, 41,
41, 55, 39, 59, 61, 62, 44, 44, 36, 53, 47, 53, 46, 57, 61, 39. Bestem kvartilsattet og lav
et boksplot. Hjeelp: Opskriv de forskellige observationer og deres hyppigheder. Udregn
frekvenser og kumulerede frekvenser, etc.

Opgave 22 (Lineer interpolation)

Lad os sige, at vi kender to punkter (x;,,) og (x,,y,) pd en sumkurve og ensker at be-
regne en mellemliggende vardi pa sumkurven. Kig pé nedenstdende figur og prov at
forstd, hvordan det kan gores.

A

V2

Ay
nwth-xo

V1

v
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Opgave 23 (Stikprover)

Kurt vil gerne undersoge danskernes holdning til sangprogrammet X factor pa DRI.
Han leegger folgende sporgsmal ud pa facebook:

a) Er X factor er et godt program?
b) Er sangerne i programmet dygtige sangere?

Kurt fir 71 svar og teller svarene sammen, hvorefter han konkluderer at 68% af dan-
skerne mener at X Factor er et godt program samt at 45% af danskerne mener at sanger-
ne er dygtige. Er det en brugbar undersogelse? Pépeg flere uheldige ting ved underso-
gelsen.
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