Ekstra noter

Her bringes forskellige supplerende noter, som ikke kunne være i bogen, eller som jeg fandt var for specielle eller tekniske til at være i bogen. Med tiden kan der komme mere. 

Noter til kap. 3 – Beskrivelse af data

Geometrisk gennemsnit

Beskrivelse 
I kapitel 3 er gennemgået 3 mål for niveau: Gennemsnit, median og modus. Der findes andre mål for niveauet i en fordeling. Et af disse er det geometriske gennemsnit. Det er især velegnet i højreskæve fordelinger, dvs. fordelinger med mange store værdier. 

Beregning 

Det geometriske gennemsnit beregnes ved først at beregne produktet af alle observationsværdierne.

Dernæst tages den n’te rod, dvs. der opløftes til 1/n.
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Eksempel 

Vi betragter tallene x1 = 3, x2 = 5, x3 = 6, x4 = 4.

Produktet af alle tallene er 360. 

Der er 4 tal, dvs. vi skal opløfte til ¼ =0,25 (eller tage den 4. rod).

Dette kan gøres i et regneark eller på lommeregner, hvorved man får 4,36.

Regneark 

Der anvendes funktionen GEOMIDDELVÆRDI, på engelsk GEOMEAN.

Noter til kap. 4 - Normalfordelingen

Standardnormalfordelingen 

Standardnormalfordelingen er normalfordelingen med middelværdi 0 og standardafvigelse 1. 
Det er denne normalfordeling, der findes i tabeller. De vigtigste fraktiler i standardnormalfordelingen findes i Appendiks.

Der findes i regnearkene Microsoft Excel og Open Office Calc også to funktioner vedr. standardnormalnormalfordelingen:

STANDARDNORMFORDELING (NORMSDIST på engelsk)

Giver fordelingsfunktionen for standardnormalfordelingen.

NB: Man kan ikke få tæthedsfunktionen med denne funktion.

STANDARDNORMINV (NORMSINV på engelsk)

Giver fraktiler i standardnormalfordelingen.

Eksempel 

1) I standardnormalfordelingen, hvad er sandsynligheden for at få værdier ( 1? 
Vi bruger STANDARDNORMFORDELING(1) og får 0,84 svarende til 84 %.


2) I standardnormalfordelingen skal vi finde 0,95 = 95 % fraktilen. 
Vi bruger STANDARDNORMINV(0,95) og får 1,65. 
Dvs. at sandsynligheden for at få værdier ( 1,65 netop er 95 %.

Nedenstående er vist, hvordan man kan stille beregningerne op i et regneark:

	
	A
	B
	C
	D

	1
	I en standardnormalfordeling findes
	
	
	Formel i regneark

	2
	
	
	
	

	3
	Sandsynligheden for værdier ≤ 1.
	1
	0,841
	=STANDARDNORMFORDELING(B3)

	4
	Sandsynligheden for værdier ≤ 2.
	2
	0,977
	=STANDARDNORMFORDELING(B4)

	5
	
	
	
	

	6
	97,5% fraktilen
	0,975
	1,960
	=STANDARDNORMINV(B6)

	7
	99,5% fraktilen
	0,995
	2,576
	=STANDARDNORMINV(B7)


Normalfordelingsdiagram 

Der findes en grafisk metode til at kontrollere, om et datasæt følger en normalfordeling. Den er ganske nem at udføre i et regneark og er i øvrigt indbygget i mange andre statistiske programmer under mange forskellige navne. Metoden skitseres her.

Først sorteres observationsværdierne i stigende rækkefølge. Her er brugt højden af de 30 Byggerbørn som eksempel, nedenfor er kun vist de mindste 2 observationsværdier, som er 112 henholdsvis 115:

	
	A
	B
	C
	D
	
	

	1
	i
	Højde
	(i-0,5)/30
	Fraktil
	Formel kolonne C
	Formel kolonne D

	2
	1
	112
	0,017
	-2,13
	=(A2-0,5)/30
	=STANDARDNORMINV(C2)

	3
	2
	115
	0,050
	-1,64
	
	


Der laves en kolonne med fortløbende numre, det er kolonne A. Observationsværdierne findes i kolonne B. Kolonne C bruges til at beregne udtrykket (i-0,5)/n, hvor i er observationsnummeret og n er antallet (her 30). Hvis vi ser bort fra de 0,5 i tælleren (en tekniske korrektion), er i/n netop andel af observationerne til og med observation nr. i. For den første observationsværdi får vi derved resultatet (1-0,5)/30 = 0,017. 

Et punktdiagram med værdierne i kolonne C (som Y) imod værdierne i kolonne B (som X) kan sammenlignes med fordelingsfunktionen for en normalfordeling. 

Nu er det lidt svært at se, om nogle punkter følger en S-formet kurve. Derfor transformeres Y-værdierne i kolonne C. For hver værdi finder vi den tilsvarende fraktil i standardnormalfordelingen ved hjælp af regnearks funktionen STANDARDNORMINV (på engelsk NORMSINV), det giver –2,13 for den første observationsværdi. Denne værdi skrives i kolonne D.
Det svarer til, at man ”vrider” Y-aksen, så kurven bliver til en ret linje. Et plot af værdierne i kolonne D (som Y) imod værdierne i kolonne B (som X) er vist nedenfor. Her er tilføjet en ”tendenslinje” (se kapitel 7).
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Hvis normalfordelingen passer, skal punkterne være tilfældigt fordelt omkring den rette linje. Dette ser umiddelbart ud til at være tilfældet.

Se regnearket ”Normalfordelingsplot”.

Logaritmisk normalfordeling

I nogle tilfælde kan data ikke kan beskrives tilfredsstillende ved en normalfordeling. I mange tilfælde er fordelingen ”højreskæv”. Hvis det er tilfældet, kan man med fordel transformere sine data. 

Den hyppigst anvendte transformation i denne sammenhæng er, at man tager logaritmen til dataværdierne. Ofte kan logaritmen til data i disse tilfælde bedre antages at være normalfordelt. Det gælder mange data inden for teknik/naturvidenskab og økonomi/administration. 

Sædvanligvis vil man i denne sammenhæng bruge den naturlige logaritmefunktion, oftest betegnet med LN (også i regnearkene). Hvis man har brug for at gå ”den omvendte vej”, foregår det ved hjælp af eksponentialfunktionen, i regnearkene betegnes den med EKSP  (på engelsk EXP).

Hvis logaritmen til data kan beskrives ved hjælp af en normalfordeling, siger man at dataværdierne selv følger en logaritmisk normalfordeling. 

Den logaritmiske normalfordeling har et par vigtige egenskaber:

1. Gennemsnittet af logaritmen til dataværdierne transformeret tilbage med eksponentialfunktionen giver netop det geometriske gennemsnit af de oprindelige data.

2. Standardafvigelsen af logaritmen til dataværdierne giver med god tilnærmelse variationskoefficienten for de oprindelige data.
Dette er under forudsætning af, at variationskoefficienten for de oprindelige data ikke over ca. 0,6 svarende til 60 %.  
NB: I denne sammenhæng regnes variationskoefficienten ikke i procent!

Nedenstående er et histogram over vægten af Byggerbørn. Der er en tydelig tendens til, at fordelingen er ”højreskæv”, dvs. der er for mange store værdier. 
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I kapitel 3 blev også vist resultaterne af menuen ”Beskrivende statistik” i Microsoft Excel. En del af dem er gengivet her.

	Vægt
	 

	Middelværdi
	53,17

	Median
	49

	Kurtosis
	-0,17

	Skævhed
	0,70


Det ses , at medianen er en del mindre end gennemsnittet. Endvidere er skævheden 0,70 i overkanten, om end ikke så stor at det i sig selv giver anledning til at afvise en normalfordeling.

Der findes forskellige ”statistiske test for normalfordeling”. Disse bekræfter da også, at data for vægten af Byggerbørn næppe kan beskrives ved en normalfordeling. 

Nedenstående er vist beregninger i regneark. Data findes i området E2:E31, her ses kun de to sidste værdier.  

Logaritmen til dataværdierne findes i området F2:F31. 

	
	D
	E
	F
	G
	H

	30
	
	73
	4,290
	Formel kolonne  E
	Formel kolonne F

	31
	
	83
	4,419
	
	=LN(E31)

	32
	
	
	
	
	

	33
	Gennemsnit
	53,2
	3,943
	=MIDDEL(E2:E31)
	=MIDDEL(F2:F31)

	34
	Standardafvigelse
	13,71
	0,2514
	=STDAFV(E2:E31)
	=STDAFV(F2:F31)

	35
	Variationskoefficient
	0,2578
	
	=E34/E33
	

	36
	Geometrisk middelværdi

af oprindelige data
	51,55
	51,55
	=GEOMIDDELVÆRDI(E2:E31)
	=EKSP(F33)


Vi ser, at den geometriske middelværdi af de oprindelige data (i celle E36) er præcis det samme som gennemsnittet af logaritmerne transformeret tilbage ved hjælp af eksponentialfunktionen (celle F36).

Vi ser også, at variationskoefficienten af de oprindelige data (celle E35) med god tilnærmelse er det samme som standardafvigelsen af logaritmen til dataværdierne (celle F34).

Konfidensinterval for standardafvigelsen 

Beskrivelse 

Lad os antage, at vægten af (kaffen i) en pose kaffe følger en normalfordeling med middelværdi  og standardafvigelse . Vi kender hverken middelværdien  eller standardafvigelsen ( i denne normalfordeling. 

Formålet er at give et skøn (estimat) over standardafvigelsen   og finde et konfidensinterval for denne.
Beregning 

Konfidensintervallet for standardafvigelsen specificeres direkte ved sin nedre henholdsvis øvre grænse hver for sig.

Vi får nu brug for en såkaldt (2-fordeling. Her er ( er det græske bogstav Chi (udtale på dansk ”Ki”), der svarer til ”ch”. (2 læses ”Chi-i-anden”, på engelsk ”chi-square”.

Ligesom for t-fordelingen er dette en familie af fordelinger. Man skal også her specificere antal frihedsgrader, som er n-1.

Et 95 % konfidensinterval for standardafvigelsen bliver: 
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Nævneren i brøken under kvadratroden er henh. 97,5% fraktilen (nedre grænse) og 2,5% fraktilen (øvre grænse) i en (2-fordeling med n-1 frihedsgrader. 

For et 99% konfidensinterval er nævneren i brøken under kvadratroden henh. 99,5% fraktilen (nedre grænse) og 0,5% fraktilen (øvre grænse) i en (2-fordeling med n-1 frihedsgrader.

Eksempel 

Lad os antage, at vægten af (kaffen i) en pose kaffe følger en normalfordeling med middelværdi  og standardafvigelse .  

Antag, at vi i stikprøven har fået en standardafvigelse på 5,30.

Vi ønsker et konfidensinterval, der med sandsynlighed 95 % indeholder den ukendte værdi af standardafvigelsen .

Da stikprøven består af n=4 kaffeposer, er antal frihedsgrader = n-1 = 3.

Sidst i bogen kan vi finde 97,5 % fraktilen for en (2-fordeling med 3 frihedsgrader, den er 9,35.

Tilsvarende kan vi finde 2,5 % fraktilen for en (2-fordeling med 3 frihedsgrader, den er 0,22. 

(I et regneark kan man få lidt flere cifre på, med én decimal mere er den 0,216).

Dermed får vi følgende konfidensinterval for standardafvigelsen:

Nedre grænse bliver 3,0.

Øvre grænse bliver 19,8.

Dvs. at standardafvigelsen med 95 % sandsynlighed er imellem 3,0 og 19,8.

Regneark 

Du har brug for følgende størrelser til beregning af et konfidensinterval for standardafvigelsen:

· Variansen (beregnes med funktionen VARIANS).

· Stikprøvestørrelsen n.

· To fraktiler i (2-fordelingen med n-1 frihedsgrader, f.eks. 2,5 % fraktilen og 97,5 % fraktilen i tilfælde af et 95 % konfidensinterval: Kan slås op i bogen.
Kan evt. også beregnes ved hjælp af funktionen CHIINV, der hedder det samme på engelsk.

Regneark – eksempel: Vægt af kaffeposer

I eksemplet er der 4 observationer, dvs. antal frihedsgrader er 3. Ønsker vi et konfidensinterval, der indeholder sandsynlighed 95 % indeholder den ukendte værdi af standardafvigelsen , skal vi både anvende 97,5 % fraktilen og 2,5 % fraktilen.

Disse fraktiler kan beregnes i Microsoft Excel/Open Office Calc ved hjælp af funktionen CHIINV.

Bemærk, at man i stedet for sandsynligheden skal angive ”restsandsynligheden”.

Eks.: For 97,5% = 0,975 fraktil er ”restsandsynligheden” 2,5%=0,025. 
Med 3 frihedsgrader fås fraktilen til CHIINV(0,025;3)= 9,35.

	
	A
	B
	C

	1
	Vægt af 4 kaffeposer
	 
	Formel i regneark

	2
	Pose 1
	504,3
	 

	3
	Pose 2
	499,6
	 

	4
	Pose 3
	507,0
	 

	5
	Pose 4
	512,3
	 

	6
	Gennemsnit
	505,8
	=MIDDEL(B2:B5)

	7
	Standardafvigelse 
	5,30
	=STDAFV(B2:B5)

	8
	Varians
	28,13
	=VARIANS(B2:B5)

	9
	Stikprøvestørrelse
	4
	 

	10
	Nedre grænse
	3,00
	=KVROD((B9-1)*B8/CHIINV(0,025;B9-1))

	11
	Øvre grænse
	19,77
	=KVROD((B9-1)*B8/CHIINV(0,975;B9-1))


Noter til kap. 5 – Binomialfordelingen

To forskellige sandsynlighedsbegreber

Man kan bruge begrebet sandsynlighed på to forskellige måder:

· Som udtryk for en hyppighed, der kan findes ved hjælp af stikprøveundersøgelser eller forsøg. Det er netop det, der er tilfældet her. Vi har en hyppighed (af fodboldspillende børn) i populationen og forventer, at den svarer til sandsynligheden for, at et tilfældigt udvalgt barn går til fodbold. Dette er baggrunden for, at vi anvender binomialfordelingen i denne situation.

· Som udtryk for en forventning. F.eks. kan man udtale sig om sandsynligheden for, at en nært forestående fodboldkamp mellem FCK og Brøndby ender uafgjort. Dette er ikke (i særlig høj grad) baseret på viden om tidligere resultater mellem de to hold, men nok så meget på konkret viden om de to holds øjeblikkelige form, stilling i tabellen, evt. skadede spillere osv.

Binomialfordelingen - Eksempel 

Vi kaster en mønt i alt n = 50 gange og tæller antal gange, vi får plat.

Find sandsynligheden for at få højest 30 gange plat ud af de 50 kast.

Vi beregner denne sandsynlighed på to måder:

· Ved hjælp af binomialfordelingen.

· Ved hjælp af en normalfordeling med samme middelværdi og standardafvigelse.

Middelværdien i fordelingen er n(p=50(0,5=25.
Variansen i fordelingen er n(p((1-p)=50(0,5(0,5=12,5.
Standardafvigelsen er kvadratroden af variansen, dvs. (12,5=3,54.
I normalfordelingen med middelværdi 25 og standardafvigelse 3,54 skal vi så finde sandsynligheden for at få højest x = 30 (gange plat). Da normalfordelingen dækker hele tal aksen (giver ikke kun hele tal), skal vi faktisk finde sandsynligheden for at få værdier op til og med 30,5 i stedet for 30. Vi lægger altså ½ til værdien af x (dvs. de 30).

Vi indtaster informationerne i et regneark:

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F

	1
	N
	50
	 
	Middelværdi
	25
	=B1*B2

	2
	P
	0,5
	 
	Varians
	12,5
	=B1*B2*(1-B2)

	3
	X
	30
	 
	Standardafvigelse
	3,54
	=KVROD(E2)

	4
	Binomialfordelingen
	0,9405
	
	Normalfordelingen
	0,9401
	=NORMFORDELING(B3+0,5;E1;E3;1)


I tabellen ovenfor er sandsynligheden for højest 30 gange plat fundet ved hjælp af funktionen BINOMIALFORDELING på samme måde som ovenfor. Resultatet er 94,05 %.

Endvidere beregnes middelværdi og standardafvigelse, sandsynligheden findes nu ved hjælp af funktionen NORMFORDELING med den pågældende middelværdi og standardafvigelse. 

Vi husker at lægge ½ til de 30, ligesom vi også husker, at sætte den sidste parameter i NORMFORDELING til 1 (vi er interesseret i fordelingsfunktionen). Resultatet er 94,01 %, hvilket er stort set det samme som før.

Frekvensfunktion for binomialfordelingen

Vi indfører betegnelserne

· n er antal observationer (stikprøvestørrelsen, antal forsøg)

· p er sandsynligheden for ”succes”

· 1-p er sandsynligheden for ”fiasko”

· x er det antal succeser, vi finder i en konkret stikprøve

· X er antal succeser, som varierer tilfældigt (”stokastisk”)
P(X=x) er sandsynligheden for, at der netop er x succeser ud af de n observationer (P står for ”Probability”). Den kan beregnes ved hjælp af formlen:
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Kombinationer

Brøkstregen i formlen for frekvensfunktionen kaldes binomialkoefficienten. Det kaldes også antal kombinationer af n individer, når man udtager x. Den skrives derfor også K(n,x). Sommetider bruges skrivemåden 
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, læs ”n over x”.

F.eks. hvis man har n personer og ønsker at udvælge en gruppe på x af dem, findes der K(n,x) forskellige gruppesammensætninger.

Sandsynligheden for at få x succeser (f.eks. seksere) i de første x forsøg er px (hvor p er sandsynligheden for succes), idet sandsynlighederne skal ganges sammen. Sandsynligheden for derefter at få n-x fiaskoer (f.eks. ikke seksere) i de resterende n-x forsøg er på samme måde (1-p)n-x.

I formlen for frekvensfunktionen er px((1-p)n-x derfor netop sandsynligheden for en bestemt kombination med x succeser (hver med sandsynlighed p) og n-x fiaskoer (hver med sandsynlighed 1-p). 

Der findes i alt netop K(n,x) forskellige kombinationer af denne art, idet succeserne (f.eks. seksere) kan flyttes rundt på alle ”pladser”. Derfor skal px((1-p)n-x ganges med K(n,x).

Idet n! (læses ”n udråbstegn” eller ”n fakultet”) betyder alle tallene 1, 2, etc. op til og med n ganget med hinanden, kan K(n,x) også skrives 
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Vi har altså, at antal kombinationer af n emner, når man udtager x emner er bestemt ved 
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Denne størrelse er tabelleret i mange bøger for små værdier af n.

Hvis f.eks. n=4 og x=2 er antallet af kombinationer
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I de fleste regneark findes denne størrelse som en funktion (under kategorien ”matematiske og trigonometriske” funktioner). Denne funktion hedder KOMBIN (på engelsk COMBIN).

Resultatet ovenfor kan derfor findes ved, at man i en celle i regnearket skriver

	=KOMBIN(4;2)


Dette giver resultatet 6.

Man kan læse mere i f.eks. K. Fisker, K. Nørgård, R. Østerlund og L. Thygesen (2002, 5. udg.). Praktisk statistik for samfundsvidenskaberne. En indføring i teori og metode. Akademisk Forlag. 

Noter til kap. 7 - Vurdering af sammenhænge 

Forudsætninger for modellen

Teknikkerne i kapitel 7 opstår i to forskellige sammenhænge:

1) X betragtes som ”givet”, eller kendt. Man er interesseret i at forudsige resultatet af Y, når X er kendt. 

Dette er den klassiske lineære regression. X kan f.eks. være en variabel, vi kan kontrollere præcist i et planlagt forsøg, mens Y opfattes som resultatet.

X kan også være tiden, dvs. en forudsigelse af Y for en kendt værdi af X er en prognose i ordets egentlige forstand. 

I dette tilfælde er vi ikke interesseret i korrelationskoefficienten. Til gengæld er vi interesserede i afskæringen og hældningen, som giver os mulighed for at forudsige Y for en given værdi af X.

Forudsætninger for modellen i denne situation er

· Alle observationer er indbyrdes uafhængige.
· For hver værdi af X følger Y en normalfordeling.

· Y har konstant standardafvigelse for alle værdier af X.
· Middelværdien af Y afhænger lineært af X.
2) Vi betragter både X og Y som størrelser, der varierer tilfældigt, og beskriver sammenhængen mellem dem.
Forudsætninger for modellen i denne situation er

· Alle observationer er indbyrdes uafhængige, dvs. et individ ikke må have ”indflydelse” på et andet.
· Både X og Y følger en normalfordeling.
I denne situation er korrelationskoefficienten det naturlige mål for sammenhængen mellem X og Y.

Vi kan imidlertid også være interesseret i at forudsige den ene variabel, hvis den anden er kendt. 

I eksemplet med højde og vægt af drengene giver det mening at forudsige en drengs vægt, hvis vi kender hans højde. Det er derfor, vi bruger højden som X og vægten som Y. Vi siger, at vi betragter fordelingen af Y for givet X.

I nogle tilfælde kan det give mening at forudsige ”begge veje”. Så skal man være opmærksom på, at regressionsanalysen ikke behandler X og Y på samme måde, dvs. det er ikke ligegyldigt, hvad vi gør! Der er dog også udviklet statistiske metoder til lineær regression, hvor X og Y behandles symmetrisk.

Sommetider er der knyttet måleusikkerhed til både X og Y. Dette fører til komplicerede statistiske modeller, som det vil føre for vidt at komme ind på her. 

Noter til kap. 8 – Sammenligning af to grupper
Lidt mere om variansanalyse (ANOVA)

Variansanalyse er en teknik, der kan betragtes som udvidelser af de teknikker, der er gennemgået i kap. 8.

Teknikken er, på trods af navnet, beregnet på at sammenligne flere middelværdier! 

Den engelske betegnelse for variansanalyse er Analysis of Variance. Derfor bliver det ofte forkortet ANOVA.

En kort introduktion til emnet findes i bogen Statistik med Excel af Per Vejrup Hansen (2001). Samfundslitteratur. Ønskes en udførlig gennemgang af emnet kan jeg anbefale bogen Statistik for praktikere af Jesper Blom-Hanssen (2001). Nyt teknisk forlag. 

Den simple ANOVA er en en-faktor ANOVA. Her undersøges, om der er samme middelværdi i flere grupper, dvs. om middelværdien afhænger af en enkelt faktor. 

Denne problemstilling svarer til t-testen for sammenligning af middelværdien i to grupper. Blot er der her flere end to grupper. 

Situationen kan opstå både i forbindelse med stikprøveundersøgelser og i forbindelse med planlagte forsøg.

I Microsoft Excel kan dette undersøges ved hjælp af menuen ”Funktioner – Dataanalyse”, underpunktet ”ANAVA: enkelt faktor”. (Jo, de har faktisk oversat ANOVA til ANAVA!). Samme mulighed findes ikke i Open Office Calc.

Der behøver ikke være samme antal individer i grupperne. Excel kan godt håndtere beregningerne alligevel.

En lidt mere kompliceret ANOVA er to-faktor ANOVA. Her er der en gruppering i to faktorer: rækker og søjler. Formålet er at undersøge, om middelværdien afhænger af rækker og/eller søjler. 

Denne problemstilling svarer til t-testen for parvise situationer. Blot er vi nu interesseret i både rækker og søjler, ligesom der både kan være mere end to rækker og mere end to søjler. 

I Microsoft Excel kan dette undersøges ved hjælp af menuen ”Funktioner – Dataanalyse”, underpunktet ”ANAVA: to-faktor uden gentagelser”. 

Ordene ”uden gentagelser” går på, at der kun er én værdi pr. kombination af hver faktor. Hvis der f.eks. er 2 værdier for hver kombination af de to faktorer, hedder det ”ANAVA: to-faktor med gentagelser”.

Man kan godt opstille en to-faktor ANOVA med gentagelser, hvor der ikke er samme antal gentagelser for hver kombination af de to faktorer. Det kan dog ikke analyseres med Excel, men kræver særligt statistisk software.

Der findes endvidere ANOVA med mere end to faktorer. Dette kræver også særligt statistisk software. 

Se bogen, der giver en oversigt over statistisk software.

ANOVA med to eller flere faktorer anvendes først og fremmest til statistisk analyse af data fra planlagte forsøg, men kan dog også anvendes i forbindelse med stikprøveundersøgelser.  
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Data

		30 tilfældigt udvalgte byggerbørn i Y-By kommune

		Nr.		Køn		Alder		Højde		Vægt		LN(Vægt)

		6		K		12		145		59		4.078

		20		K		12		151		49		3.892

		26		K		12		118		32		3.466

		7		K		13		166		59		4.078

		10		K		13		160		39		3.664

		2		K		14		151		41		3.714

		12		K		14		166		49		3.892

		15		K		14		185		81		4.394

		18		K		14		176		49		3.892

		25		K		14		125		33		3.497

		30		K		15		152		45		3.807

		24		K		16		127		49		3.892

		28		K		17		112		42		3.738

		1		M		12		157		66		4.190

		21		M		12		115		36		3.584

		3		M		13		174		58		4.060

		4		M		13		171		52		3.951

		8		M		13		141		47		3.850

		9		M		13		166		45		3.807

		14		M		14		162		51		3.932

		17		M		14		157		49		3.892

		19		M		14		139		41		3.714

		22		M		14		159		52		3.951

		23		M		14		170		49		3.892

		5		M		15		198		77		4.344

		11		M		15		192		73		4.290

		27		M		15		154		52		3.951

		13		M		16		170		64		4.159

		16		M		17		184		73		4.290

		29		M		17		170		83		4.419

		P(ln X<ln 60)								0.73		0.73

		Gennemsnit				14.0		157.10		53.2		3.943

		Spredning				1.50		22.06		13.71		0.2514

		Konfidensinterval				0.54		7.90		4.90

		CV								0.2578

		Geometrisk gennemsnit								51.55		51.55

		Skævhed								0.70		0.18

		Kurtosis								-0.17		-0.40

		Søjler Højde						Søjler Vægt						Søjler Alder

		120						40						12

		140						50						13

		160						60						14

		180						70						15

		200						80						16

								90						17

		Nr.		Køn		Alder		Højde		Vægt						Alder		Middelvægt

		1		M		12		157		66						12		48.40

		6		K		12		145		59						13		50.00

		20		K		12		151		49						14		49.50

		21		M		12		115		36						15		61.75

		26		K		12		118		32						16		56.50

		3		M		13		174		58						17		66.00

		4		M		13		171		52

		7		K		13		166		59

		8		M		13		141		47

		9		M		13		166		45

		10		K		13		160		39

		2		K		14		151		41

		12		K		14		166		49

		14		M		14		162		51

		15		K		14		185		81

		17		M		14		157		49

		18		K		14		176		49

		19		M		14		139		41

		22		M		14		159		52

		23		M		14		170		49

		25		K		14		125		33

		5		M		15		198		77

		11		M		15		192		73

		27		M		15		154		52

		30		K		15		152		45

		13		M		16		170		64

		24		K		16		127		49

		16		M		17		184		73

		28		K		17		112		42

		29		M		17		170		83

		Nr.		Køn		Alder		Højde		Vægt

		2		K		14		151		41

		6		K		12		145		59

		7		K		13		166		59

		10		K		13		160		39

		12		K		14		166		49

		15		K		14		185		81

		18		K		14		176		49

		20		K		12		151		49

		24		K		16		127		49

		25		K		14		125		33

		26		K		12		118		32

		28		K		17		112		42

		30		K		15		152		45

		1		M		12		157		66

		3		M		13		174		58

		4		M		13		171		52

		5		M		15		198		77

		8		M		13		141		47

		9		M		13		166		45

		11		M		15		192		73

		13		M		16		170		64

		14		M		14		162		51

		16		M		17		184		73

		17		M		14		157		49

		19		M		14		139		41

		21		M		12		115		36

		22		M		14		159		52

		23		M		14		170		49

		27		M		15		154		52

		29		M		17		170		83
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Grafer

		Alder		Højde		Vægt		Alder				Højde				Vægt

		12		145		32

		12		151		33		Middelværdi		14.03		Middelværdi		157.10		Middelværdi		53.17

		12		118		36		Standardfejl		0.27		Standardfejl		4.03		Standardfejl		2.50

		12		157		39		Median		14		Median		159.5		Median		49

		12		115		41		Tilstand		14		Tilstand		166		Tilstand		49

		13		166		41		Standardafvigelse		1.50		Standardafvigelse		22.06		Standardafvigelse		13.71

		13		160		42		Stikprøvevarians		2.24		Stikprøvevarians		486.78		Stikprøvevarians		187.87

		13		174		45		Kurtosis		-0.31		Kurtosis		-0.21		Kurtosis		-0.17

		13		171		45		Skævhed		0.53		Skævhed		-0.43		Skævhed		0.70

		13		141		47		Område		5		Område		86		Område		51

		13		166		49		Minimum		12		Minimum		112		Minimum		32

		14		151		49		Maksimum		17		Maksimum		198		Maksimum		83

		14		166		49		Sum		421		Sum		4713		Sum		1595

		14		185		49		Antal		30		Antal		30		Antal		30

		14		176		49		Konfidensniveau(95,0%)		0.56		Konfidensniveau(95,0%)		8.24		Konfidensniveau(95,0%)		5.12

		14		125		49

		14		162		51

		14		157		52

		14		139		52

		14		159		52

		14		170		58

		15		152		59

		15		198		59

		15		192		64

		15		154		66

		16		127		73

		16		170		73

		17		112		77

		17		184		81

		17		170		83

		Gennemsnit		157.10		=MIDDEL(B2:B31)

		Spredning		22.06		=STDAFV(B2:B31)

		Konfidensinterval		7.90		=KONFIDENSINTERVAL(0,05;B35;30)





Frekvenstabel

		Venstre endepunkt		Højre endepunkt		Midtpunkt		Antal

		100		120		110		3

		120		140		130		3

		140		160		150		10

		160		180		170		10

		180		200		190		4

		Venstre endepunkt		Højre endepunkt		Midtpunkt		Hyppighed

		35		40		35		4

		45		50		45		12

		55		60		55		7

		65		70		65		2

		75		80		75		3

		85		90		85		2

		Søjler Alder		Hyppighed

		12		5

		13		6

		14		10

		15		4

		16		2

		17		3

		Mere		0
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		Multiple R		0.7460225348

		R Square		0.5565496224

		Adjusted R Square		0.5407121089

		Standard Error		14.9523719397

		Observations		30

				fg		SK		MK		F		Signifikans F

		Regression		1		7856.6440545749		7856.6440545749		35.1412248462		0.0000022216

		Residual		28		6260.0559454251		223.5734266223

		Total		29		14116.7

				Koefficienter		Standardfejl		t-stat		P-værdi		Nedre 95%		Øvre 95%

		Intercept		93.2541344183		11.1108036046		8.3931043818		0.000000004		70.4946594058		116.0136094309

		Vægt		1.2008626755		0.2025745576		5.9280034452		0.0000022216		0.785907039		1.6158183121

		RESIDUALOUTPUT										SANDSYNLIGHEDSOUTPUT

		Observation		Forudsagt Højde		Residualer		Standardresidualer				Fraktil		Højde

		1		172.5110710025		-15.5110710025		-1.0557271188				1.6666666667		112

		2		142.4895041145		8.5104958855		0.5792482866				5		115

		3		162.9041695983		11.0958304017		0.7552134252				8.3333333333		118

		4		155.6989935452		15.3010064548		1.0414295349				11.6666666667		125

		5		185.7205604332		12.2794395668		0.835773194				15		127

		6		164.1050322739		-19.1050322739		-1.3003422313				18.3333333333		139

		7		164.1050322739		1.8949677261		0.1289768332				21.6666666667		141

		8		149.6946801676		-8.6946801676		-0.5917843868				25		145

		9		147.2929548166		18.7070451834		1.2732541105				28.3333333333		151

		10		140.0877787635		19.9122212365		1.3552817824				31.6666666667		151

		11		180.9171097311		11.0828902689		0.7543326834				35		152

		12		152.0964055187		13.9035944813		0.9463177456				38.3333333333		154

		13		170.1093456514		-0.1093456514		-0.0074423726				41.6666666667		157

		14		154.4981308697		7.5018691303		0.5105983127				45		157

		15		190.5240111352		-5.5240111352		-0.3759797347				48.3333333333		159

		16		180.9171097311		3.0828902689		0.2098301826				51.6666666667		160

		17		152.0964055187		4.9035944813		0.3337524322				55		162

		18		152.0964055187		23.9035944813		1.6269458716				58.3333333333		166

		19		142.4895041145		-3.4895041145		-0.2375054646				61.6666666667		166

		20		152.0964055187		-1.0964055187		-0.0746244433				65		166

		21		136.4851907369		-21.4851907369		-1.4623425107				68.3333333333		170

		22		155.6989935452		3.3010064548		0.2246757837				71.6666666667		170

		23		152.0964055187		17.9035944813		1.218568996				75		170

		24		152.0964055187		-25.0964055187		-1.7081319457				78.3333333333		171

		25		132.8826027104		-7.8826027104		-0.536512111				81.6666666667		174

		26		131.6817400349		-13.6817400349		-0.931217708				85		176

		27		155.6989935452		-1.6989935452		-0.1156382793				88.3333333333		184

		28		143.6903667901		-31.6903667901		-2.1569354959				91.6666666667		185

		29		192.9257364863		-22.9257364863		-1.5603901061				95		192

		30		147.2929548166		4.7070451834		0.3203747342				98.3333333333		198
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		30 tilfældigt udvalgte bygger-børn i en kommune														Højde						t-test: To stikprøver med forskellig varians								t-test: To stikprøver med forskellig varians

		Sorteret efter køn

		Nr.		Køn		Alder		Højde		Vægt		BMI				Piger		Drenge						Piger		Drenge						Piger		Drenge

		2		K		14		151		41		18				151		157				Middelværdi		148.7692307692		163.4705882353				Middelværdi		48.2307692308		56.9411764706

		6		K		12		145		59		28				145		174				Varians		512.1923076923		398.6397058824				Varians		165.858974359		181.1838235294

		7		K		13		166		59		21				166		171				Observationer		13		17				Observationer		13		17

		10		K		13		160		39		15				160		198				Hypotese for forskel i middelværdi		0						Hypotese for forskel i middelværdi		0

		12		K		14		166		49		18				166		141				fg		24						fg		27

		15		K		14		185		81		24				185		166				t-stat		-1.854423547						t-stat		-1.8000300042

		18		K		14		176		49		16				176		192				P(T<=t) en-halet		0.0380034819						P(T<=t) en-halet		0.0415200309

		20		K		12		151		49		21				151		170				t-kritisk en-halet		1.7108823158						t-kritisk en-halet		1.7032880351

		24		K		16		127		49		30				127		162				P(T<=t) to-halet		0.0760069637						P(T<=t) to-halet		0.0830400618

		25		K		14		125		33		21				125		184				t-kritisk to-halet		2.0638981368						t-kritisk to-halet		2.0518291421

		26		K		12		118		32		23				118		157

		28		K		17		112		42		33				112		139

		30		K		15		152		45		19				152		115												t-test: To stikprøver med forskellig varians

		1		M		12		157		66		27						159

		3		M		13		174		58		19						170														Piger		Drenge

		4		M		13		171		52		18						154												Middelværdi		22.2221489281		21.3389010787

		5		M		15		198		77		20						170												Varians		30.6315754905		12.3939362063

		8		M		13		141		47		24																		Observationer		13		17

		9		M		13		166		45		16				148.77		163.47				Middel								Hypotese for forskel i middelværdi		0

		11		M		15		192		73		20				22.63		19.97				Stdafv								fg		19

		13		M		16		170		64		22				13		17				Antal								t-stat		0.5028422604

		14		M		14		162		51		19				12		16				DF								P(T<=t) en-halet		0.3104270183

		16		M		17		184		73		22						1.854				t-test str.								t-kritisk en-halet		1.729131327

		17		M		14		157		49		20						0.076				P-værdi								P(T<=t) to-halet		0.6208540365

		19		M		14		139		41		21				39.3994		23.4494				S^2/n								t-kritisk to-halet		2.0930247047

		21		M		12		115		36		27						24.13				DF samlet

		22		M		14		159		52		21

		23		M		14		170		49		17

		27		M		15		154		52		22

		29		M		17		170		83		29





		30 tilfældigt udvalgte bygger-børn i en kommune

		Sorteret efter køn

		Nr.		Køn		Alder		Højde		Vægt		BMI				Gennemsnit		Højde i cm		Vægt i kg		Alder		Antal

		2		K		14		151		41		18				K		148.8		48.2		13.8		K		13

		6		K		12		145		59		28				M		163.9		56.4		14.2		M		17

		7		K		13		166		59		21

		10		K		13		160		39		15

		12		K		14		166		49		18

		15		K		14		185		81		24

		18		K		14		176		49		16

		20		K		12		151		49		21

		24		K		16		127		49		30

		25		K		14		125		33		21

		26		K		12		118		32		23

		28		K		17		112		42		33

		30		K		15		152		45		19

		1		M		12		157		66		27

		3		M		13		174		58		19

		4		M		13		171		52		18

		5		M		15		198		77		20

		8		M		13		141		47		24

		9		M		13		166		45		16

		11		M		15		192		73		20

		13		M		16		170		64		22

		14		M		14		162		51		19

		16		M		17		184		73		22

		17		M		14		157		49		20

		19		M		14		139		41		21

		21		M		12		115		36		27

		22		M		14		159		52		21

		23		M		14		170		49		17

		27		M		15		154		52		22

		29		M		17		170		83		29
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K
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		0
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Antal af hvert køn



		0

		0



Antal af hvert køn



						12		13		14		15		16		17

				K		3		2		5		1		1		1

				M		2		4		5		3		1		2

						5		6		10		4		2		3

				Byggerbørn i stikprøven fordelt på køn og alder

						Alder

						12-13		14-15		16-17		I alt

				Piger		5		6		2		13

				Drenge		6		8		3		17

				I alt		11		14		5		30

				Kilde: Stikprøveundersøgelse, byggerbørn 2006 i XY-By.

				Anmærkning:

				Noter:

						Alder

						12-13		14-15		16-17		I alt

				Piger		4.8		6.1		2.2		13

				Drenge		6.2		7.9		2.8		17

				I alt		11		14		5		30

				0.98		P-værdi





		Gruppe nr.		x		f		x * f		x 2		x 2* f

		1		12		2		24		144		288

		2		13		4		52		169		676

		3		14		5		70		196		980

		4		15		3		45		225		675

		5		16		1		16		256		256

		6		17		2		34		289		578

		Sum				17		241				3453

		Gennemsnit						14.18

		Varians										2.28

		Standardafvigelse										1.51





				12		12		13		13		13		13		14		14		14		14		14		15		15		15		16		17		17

		3		14.18		Gennemsnit								=MIDDEL(A1:Q1)

		4		1.510		Standardafvigelse								=STDAFV(A1:Q1)

		5		10.6%		CV								=A4/A3

		6		14		Median								=MEDIAN(A1:Q1)

		7		14		Modus								=HYPPIGST(A1:Q1)

		8		15		Øvre kvartil								=KVARTIL(A1:Q1;3)

		9		13		Nedre kvartil								=KVARTIL(A1:Q1;1)

		10		2		Kvartilafvigelse								=A8-A9

		11		17		Max								=MAKS(A1:Q1)

		12		12		Min								=MIN(A1:Q1)

		13		5		Variationsbredde								=A11-A12





		i		Højde		(i-0,5)/30		Fraktil		Formel C		Formel D																										i		Population		(i-0,5)/30		Fraktil

		1		112		0.017		-2.13		=(A2-0,5)/30		=STANDARDNORMINV(C2)																										1		-2.184		0.017		-2.13

		2		115		0.050		-1.64																														2		-2.118		0.050		-1.64

		3		118		0.083		-1.38																														3		-1.847		0.083		-1.38

		4		125		0.117		-1.19																														4		-1.690		0.117		-1.19

		5		127		0.150		-1.04																														5		-1.278		0.150		-1.04

		6		139		0.183		-0.90																														6		-1.087		0.183		-0.90

		7		141		0.217		-0.78																														7		-0.978		0.217		-0.78

		8		145		0.250		-0.67																														8		-0.774		0.250		-0.67

		9		151		0.283		-0.57																														9		-0.690		0.283		-0.57

		10		151		0.317		-0.48																														10		-0.655		0.317		-0.48

		11		152		0.350		-0.39																														11		-0.568		0.350		-0.39

		12		154		0.383		-0.30																														12		-0.513		0.383		-0.30

		13		157		0.417		-0.21																														13		-0.404		0.417		-0.21

		14		157		0.450		-0.13																														14		-0.370		0.450		-0.13

		15		159		0.483		-0.04																														15		-0.365		0.483		-0.04

		16		160		0.517		0.04																														16		-0.327		0.517		0.04

		17		162		0.550		0.13																														17		-0.300		0.550		0.13

		18		166		0.583		0.21																														18		-0.234		0.583		0.21

		19		166		0.617		0.30																														19		-0.186		0.617		0.30

		20		166		0.650		0.39																														20		-0.085		0.650		0.39

		21		170		0.683		0.48																														21		0.135		0.683		0.48

		22		170		0.717		0.57																														22		0.244		0.717		0.57

		23		170		0.750		0.67																														23		0.866		0.750		0.67

		24		171		0.783		0.78																														24		1.095		0.783		0.78

		25		174		0.817		0.90																														25		1.198		0.817		0.90

		26		176		0.850		1.04																														26		1.276		0.850		1.04

		27		184		0.883		1.19																														27		1.343		0.883		1.19

		28		185		0.917		1.38																														28		1.733		0.917		1.38

		29		192		0.950		1.64																														29		1.972		0.950		1.64

		30		198		0.983		2.13																														30		2.376		0.983		2.13

				157.1

				22.1
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Data

		30 tilfældigt udvalgte byggerbørn i Y-By kommune

				Køn		Alder		Højde		Vægt		LOG(Vægt)

		6		K		12		145		32		1.505

		20		K		12		151		33		1.519

		26		K		12		118		36		1.556

		7		K		12		157		39		1.591

		10		K		12		115		41		1.613

		2		K		13		166		41		1.613

		12		K		13		160		42		1.623

		15		K		13		174		45		1.653

		18		K		13		171		45		1.653

		25		K		13		141		47		1.672

		30		K		13		166		49		1.690

		24		K		14		151		49		1.690

		28		K		14		166		49		1.690

		1		M		14		185		49		1.690

		21		M		14		176		49		1.690

		3		M		14		125		49		1.690

		4		M		14		162		51		1.708

		8		M		14		157		52		1.716

		9		M		14		139		52		1.716

		14		M		14		159		52		1.716

		17		M		14		170		58		1.763

		19		M		15		152		59		1.771

		22		M		15		198		59		1.771

		23		M		15		192		64		1.806

		5		M		15		154		66		1.820

		11		M		16		127		73		1.863

		27		M		16		170		73		1.863

		13		M		17		112		77		1.886

		16		M		17		184		81		1.908

		29		M		17		170		83		1.919

		Gennemsnit				14.0		157.1		53.2		1.712

		Spredning				1.50		22.06		13.71

		Geometrisk gennemsnit								51.55		51.55

		Søjler Højde						Søjler Vægt						Søjler Alder

		120						40						12

		140						50						13

		160						60						14

		180						70						15

		200						80						16

								90						17

		Nr.		Køn		Alder		Højde		Vægt						Alder		Middelvægt

		1		M		12		157		66						12		48.40

		6		K		12		145		59						13		50.00

		20		K		12		151		49						14		49.50

		21		M		12		115		36						15		61.75

		26		K		12		118		32						16		56.50

		3		M		13		174		58						17		66.00

		4		M		13		171		52

		7		K		13		166		59

		8		M		13		141		47

		9		M		13		166		45

		10		K		13		160		39

		2		K		14		151		41

		12		K		14		166		49

		14		M		14		162		51

		15		K		14		185		81

		17		M		14		157		49

		18		K		14		176		49

		19		M		14		139		41

		22		M		14		159		52

		23		M		14		170		49

		25		K		14		125		33

		5		M		15		198		77

		11		M		15		192		73

		27		M		15		154		52

		30		K		15		152		45

		13		M		16		170		64

		24		K		16		127		49

		16		M		17		184		73

		28		K		17		112		42

		29		M		17		170		83

		Nr.		Køn		Alder		Højde		Vægt

		2		K		14		151		41

		6		K		12		145		59

		7		K		13		166		59

		10		K		13		160		39

		12		K		14		166		49

		15		K		14		185		81

		18		K		14		176		49

		20		K		12		151		49

		24		K		16		127		49

		25		K		14		125		33

		26		K		12		118		32

		28		K		17		112		42

		30		K		15		152		45

		1		M		12		157		66

		3		M		13		174		58

		4		M		13		171		52

		5		M		15		198		77

		8		M		13		141		47

		9		M		13		166		45

		11		M		15		192		73

		13		M		16		170		64

		14		M		14		162		51

		16		M		17		184		73

		17		M		14		157		49

		19		M		14		139		41

		21		M		12		115		36

		22		M		14		159		52

		23		M		14		170		49

		27		M		15		154		52

		29		M		17		170		83
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Grafer

		Alder				Højde				Vægt

		Middelværdi		14.03		Middelværdi		157.10		Middelværdi		53.17

		Standardfejl		0.27		Standardfejl		4.03		Standardfejl		2.50

		Median		14		Median		159.5		Median		49

		Tilstand		14		Tilstand		166		Tilstand		49

		Standardafvigelse		1.50		Standardafvigelse		22.06		Standardafvigelse		13.71

		Stikprøvevarians		2.24		Stikprøvevarians		486.78		Stikprøvevarians		187.87

		Kurtosis		-0.31		Kurtosis		-0.21		Kurtosis		-0.17

		Skævhed		0.53		Skævhed		-0.43		Skævhed		0.70

		Område		5		Område		86		Område		51

		Minimum		12		Minimum		112		Minimum		32

		Maksimum		17		Maksimum		198		Maksimum		83

		Sum		421		Sum		4713		Sum		1595

		Antal		30		Antal		30		Antal		30

		Konfidensniveau(95,0%)		0.56		Konfidensniveau(95,0%)		8.24		Konfidensniveau(95,0%)		5.12





Frekvenstabel

		Venstre endepunkt		Højre endepunkt		Midtpunkt		Antal

		100		120		110		3

		120		140		130		3

		140		160		150		10

		160		180		170		10

		180		200		190		4

		Venstre endepunkt		Højre endepunkt		Midtpunkt		Hyppighed

		35		40		35		4

		45		50		45		12

		55		60		55		7

		65		70		65		2

		75		80		75		3

		85		90		85		2

		Søjler Alder		Hyppighed

		12		5

		13		6

		14		10

		15		4

		16		2

		17		3

		Mere		0
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Normal-plot

		

		Multiple R		0.7460225348

		R Square		0.5565496224

		Adjusted R Square		0.5407121089

		Standard Error		14.9523719397

		Observations		30

				fg		SK		MK		F		Signifikans F

		Regression		1		7856.6440545749		7856.6440545749		35.1412248462		0.0000022216

		Residual		28		6260.0559454251		223.5734266223

		Total		29		14116.7

				Koefficienter		Standardfejl		t-stat		P-værdi		Nedre 95%		Øvre 95%

		Intercept		93.2541344183		11.1108036046		8.3931043818		0.000000004		70.4946594058		116.0136094309

		Vægt		1.2008626755		0.2025745576		5.9280034452		0.0000022216		0.785907039		1.6158183121

		RESIDUALOUTPUT										SANDSYNLIGHEDSOUTPUT

		Observation		Forudsagt Højde		Residualer		Standardresidualer				Fraktil		Højde

		1		172.5110710025		-15.5110710025		-1.0557271188				1.6666666667		112

		2		142.4895041145		8.5104958855		0.5792482866				5		115

		3		162.9041695983		11.0958304017		0.7552134252				8.3333333333		118

		4		155.6989935452		15.3010064548		1.0414295349				11.6666666667		125

		5		185.7205604332		12.2794395668		0.835773194				15		127

		6		164.1050322739		-19.1050322739		-1.3003422313				18.3333333333		139

		7		164.1050322739		1.8949677261		0.1289768332				21.6666666667		141

		8		149.6946801676		-8.6946801676		-0.5917843868				25		145

		9		147.2929548166		18.7070451834		1.2732541105				28.3333333333		151

		10		140.0877787635		19.9122212365		1.3552817824				31.6666666667		151

		11		180.9171097311		11.0828902689		0.7543326834				35		152

		12		152.0964055187		13.9035944813		0.9463177456				38.3333333333		154

		13		170.1093456514		-0.1093456514		-0.0074423726				41.6666666667		157

		14		154.4981308697		7.5018691303		0.5105983127				45		157

		15		190.5240111352		-5.5240111352		-0.3759797347				48.3333333333		159

		16		180.9171097311		3.0828902689		0.2098301826				51.6666666667		160

		17		152.0964055187		4.9035944813		0.3337524322				55		162

		18		152.0964055187		23.9035944813		1.6269458716				58.3333333333		166

		19		142.4895041145		-3.4895041145		-0.2375054646				61.6666666667		166

		20		152.0964055187		-1.0964055187		-0.0746244433				65		166

		21		136.4851907369		-21.4851907369		-1.4623425107				68.3333333333		170

		22		155.6989935452		3.3010064548		0.2246757837				71.6666666667		170

		23		152.0964055187		17.9035944813		1.218568996				75		170

		24		152.0964055187		-25.0964055187		-1.7081319457				78.3333333333		171

		25		132.8826027104		-7.8826027104		-0.536512111				81.6666666667		174

		26		131.6817400349		-13.6817400349		-0.931217708				85		176

		27		155.6989935452		-1.6989935452		-0.1156382793				88.3333333333		184

		28		143.6903667901		-31.6903667901		-2.1569354959				91.6666666667		185

		29		192.9257364863		-22.9257364863		-1.5603901061				95		192

		30		147.2929548166		4.7070451834		0.3203747342				98.3333333333		198
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		30 tilfældigt udvalgte bygger-børn i en kommune														Højde						t-test: To stikprøver med forskellig varians								t-test: To stikprøver med forskellig varians

		Sorteret efter køn

		Nr.		Køn		Alder		Højde		Vægt		BMI				Piger		Drenge						Piger		Drenge						Piger		Drenge

		2		K		14		151		41		18				151		157				Middelværdi		148.7692307692		163.4705882353				Middelværdi		48.2307692308		56.9411764706

		6		K		12		145		59		28				145		174				Varians		512.1923076923		398.6397058824				Varians		165.858974359		181.1838235294

		7		K		13		166		59		21				166		171				Observationer		13		17				Observationer		13		17

		10		K		13		160		39		15				160		198				Hypotese for forskel i middelværdi		0						Hypotese for forskel i middelværdi		0

		12		K		14		166		49		18				166		141				fg		24						fg		27

		15		K		14		185		81		24				185		166				t-stat		-1.854423547						t-stat		-1.8000300042

		18		K		14		176		49		16				176		192				P(T<=t) en-halet		0.0380034819						P(T<=t) en-halet		0.0415200309

		20		K		12		151		49		21				151		170				t-kritisk en-halet		1.7108823158						t-kritisk en-halet		1.7032880351

		24		K		16		127		49		30				127		162				P(T<=t) to-halet		0.0760069637						P(T<=t) to-halet		0.0830400618

		25		K		14		125		33		21				125		184				t-kritisk to-halet		2.0638981368						t-kritisk to-halet		2.0518291421

		26		K		12		118		32		23				118		157

		28		K		17		112		42		33				112		139

		30		K		15		152		45		19				152		115												t-test: To stikprøver med forskellig varians

		1		M		12		157		66		27						159

		3		M		13		174		58		19						170														Piger		Drenge

		4		M		13		171		52		18						154												Middelværdi		22.2221489281		21.3389010787

		5		M		15		198		77		20						170												Varians		30.6315754905		12.3939362063

		8		M		13		141		47		24																		Observationer		13		17

		9		M		13		166		45		16				148.77		163.47				Middel								Hypotese for forskel i middelværdi		0

		11		M		15		192		73		20				22.63		19.97				Stdafv								fg		19

		13		M		16		170		64		22				13		17				Antal								t-stat		0.5028422604

		14		M		14		162		51		19				12		16				DF								P(T<=t) en-halet		0.3104270183

		16		M		17		184		73		22						1.854				t-test str.								t-kritisk en-halet		1.729131327

		17		M		14		157		49		20						0.076				P-værdi								P(T<=t) to-halet		0.6208540365

		19		M		14		139		41		21				39.3994		23.4494				S^2/n								t-kritisk to-halet		2.0930247047

		21		M		12		115		36		27						24.13				DF samlet

		22		M		14		159		52		21

		23		M		14		170		49		17

		27		M		15		154		52		22

		29		M		17		170		83		29





		30 tilfældigt udvalgte bygger-børn i en kommune

		Sorteret efter køn

		Nr.		Køn		Alder		Højde		Vægt		BMI				Gennemsnit		Højde i cm		Vægt i kg		Alder		Antal

		2		K		14		151		41		18				K		148.8		48.2		13.8		K		13

		6		K		12		145		59		28				M		163.9		56.4		14.2		M		17

		7		K		13		166		59		21

		10		K		13		160		39		15

		12		K		14		166		49		18

		15		K		14		185		81		24

		18		K		14		176		49		16

		20		K		12		151		49		21

		24		K		16		127		49		30

		25		K		14		125		33		21

		26		K		12		118		32		23

		28		K		17		112		42		33

		30		K		15		152		45		19

		1		M		12		157		66		27

		3		M		13		174		58		19

		4		M		13		171		52		18

		5		M		15		198		77		20

		8		M		13		141		47		24

		9		M		13		166		45		16

		11		M		15		192		73		20

		13		M		16		170		64		22

		14		M		14		162		51		19

		16		M		17		184		73		22

		17		M		14		157		49		20

		19		M		14		139		41		21

		21		M		12		115		36		27

		22		M		14		159		52		21

		23		M		14		170		49		17

		27		M		15		154		52		22

		29		M		17		170		83		29
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						12		13		14		15		16		17

				K		3		2		5		1		1		1

				M		2		4		5		3		1		2

						5		6		10		4		2		3

				Byggerbørn i stikprøven fordelt på køn og alder

						Alder

						12-13		14-15		16-17		I alt

				Piger		5		6		2		13

				Drenge		6		8		3		17

				I alt		11		14		5		30

				Kilde: Stikprøveundersøgelse, byggerbørn 2006 i XY-By.

				Anmærkning:

				Noter:

						Alder

						12-13		14-15		16-17		I alt

				Piger		4.8		6.1		2.2		13

				Drenge		6.2		7.9		2.8		17

				I alt		11		14		5		30

				0.98		P-værdi





		Gruppe nr.		x		f		x * f		x 2		x 2* f

		1		12		2		24		144		288

		2		13		4		52		169		676

		3		14		5		70		196		980

		4		15		3		45		225		675

		5		16		1		16		256		256

		6		17		2		34		289		578

		Sum				17		241				3453

		Gennemsnit						14.18

		Varians										2.28

		Standardafvigelse										1.51





				12		12		13		13		13		13		14		14		14		14		14		15		15		15		16		17		17

		3		14.18		Gennemsnit								=MIDDEL(A1:Q1)

		4		1.510		Standardafvigelse								=STDAFV(A1:Q1)

		5		10.6%		CV								=A4/A3

		6		14		Median								=MEDIAN(A1:Q1)

		7		14		Modus								=HYPPIGST(A1:Q1)

		8		15		Øvre kvartil								=KVARTIL(A1:Q1;3)

		9		13		Nedre kvartil								=KVARTIL(A1:Q1;1)

		10		2		Kvartilafvigelse								=A8-A9

		11		17		Max								=MAKS(A1:Q1)

		12		12		Min								=MIN(A1:Q1)

		13		5		Variationsbredde								=A11-A12





		i		Højde		(i-0,5)/30		z-score		Formel C		Formel D																								i		Population		(i-0,5)/30		z-score

		1		112		0.017		-2.13		=(A2-0,5)/30		=STANDARDNORMINV(C2)																								1		-1.901		0.017		-2.13

		2		115		0.050		-1.64																												2		-1.550		0.050		-1.64

		3		118		0.083		-1.38																												3		-1.544		0.083		-1.38

		4		125		0.117		-1.19																												4		-1.165		0.117		-1.19

		5		127		0.150		-1.04																												5		-1.091		0.150		-1.04

		6		139		0.183		-0.90																												6		-0.938		0.183		-0.90

		7		141		0.217		-0.78																												7		-0.922		0.217		-0.78

		8		145		0.250		-0.67																												8		-0.318		0.250		-0.67

		9		151		0.283		-0.57																												9		-0.291		0.283		-0.57

		10		151		0.317		-0.48																												10		-0.194		0.317		-0.48

		11		152		0.350		-0.39																												11		-0.154		0.350		-0.39

		12		154		0.383		-0.30																												12		-0.111		0.383		-0.30

		13		157		0.417		-0.21																												13		-0.004		0.417		-0.21

		14		157		0.450		-0.13																												14		0.110		0.450		-0.13

		15		159		0.483		-0.04																												15		0.118		0.483		-0.04

		16		160		0.517		0.04																												16		0.154		0.517		0.04

		17		162		0.550		0.13																												17		0.313		0.550		0.13

		18		166		0.583		0.21																												18		0.328		0.583		0.21

		19		166		0.617		0.30																												19		0.525		0.617		0.30

		20		166		0.650		0.39																												20		0.546		0.650		0.39

		21		170		0.683		0.48																												21		0.581		0.683		0.48

		22		170		0.717		0.57																												22		0.834		0.717		0.57

		23		170		0.750		0.67																												23		0.862		0.750		0.67

		24		171		0.783		0.78																												24		0.895		0.783		0.78

		25		174		0.817		0.90																												25		0.914		0.817		0.90

		26		176		0.850		1.04																												26		1.280		0.850		1.04

		27		184		0.883		1.19																												27		1.381		0.883		1.19

		28		185		0.917		1.38																												28		1.545		0.917		1.38

		29		192		0.950		1.64																												29		2.136		0.950		1.64

		30		198		0.983		2.13																												30		2.265		0.983		2.13
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