Armin Halilovic: EXTRA OVNINGAR Beskrivande statistik

BESKRIVANDE STATISTIK

1. GRUNDBEGREPP

Foljande begrepp anvénds ofta vid beskrivning av ett statistiskt material:
LAGESMATT (medelvirde, median och typvirde):
Lat D=[x.Xs,...,X,] vara en tallista som beskriver ett statistiskt material.

1) Medelvirdet (mer precis "det aritmetiska medelvérdet") betecknas oftast med u eller x

X +xX,++x,

_ 1
och definieras som * = _in =
n‘s n

i1) Median: For att bestdimma medianen sorterar vi tallista. Om méngden har udda antal
element véljer vi det mittersta element i den sorterade tabellen. Om antalet element &r jamnt
dé ar medianen medelvérdet av tva mittersta element i den sorterade tabellen.

ii1) Typvirde i en tallista dr det virde som forekommer flest ganger.

SPRIDNINGSMATT (Varians och standardavvikelse)

iv) Varians och standardavvikelse ér statistiska métt som visar hur mycket de olika
vérdena 1 ett statistiskt material avviker fran medelvardet. Om virdena ligger nédra
medelvérdet blir standardavvikelsen liten; om vdrdena ar spridda langt 6ver och under
medelvérdet blir standardavvikelsen stor. Foljande tva typer av standardavvikelse anvéinds 1
statistiken:

Typl. Om datatabell D=[x,,X»,...,X,] beskriver hela populationen da definieras variansen och
standardavvikelse enligt foljande:

1 n

. 2 —\2

Variansen = o~ = —Z(xi —X)
n i=1

. 1< _
Standardavvikelsen = o =~/ Variansen = |— Y (x, - X)’
niz

Typ 2. Om vi inte har data for hela populationen, utan ett stickprov, da anvénds sé kallade
stickprovets varians och stickprovets standardavvikelse. I detta fall anvinder vi foljande
formel ("n-1 formel")
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1 n

. 2 —\2

Variansen = 0" = —Z(xi -X)
n—1 i=1

: . I < _
Standardavvikelsen = o = +/ Variansen = \/ P E (x, —X)°
n—1,;

1 X, Fx,+4+x
- 2 1 2 n
déirx:_ X. =
n<="' n

( Anmérkning: I ndgra bocker anvinder man beteckning £/ och o for medelvirde och standardavvikelse endast

om materialet ticker hela populationen, medan X ochs (eller f,, och o, ) betecknar medelvirde och

standardavvikelse i fall det handlar om ett stickprov.)

v) Variationsbredden ar skillnaden mellan max- och min-vardet i en datatabell

Uppgift 1. Berdkna

a) medianen b) medelvirdet c) typvirde

d) stickprovets varians, (dvs (n-1)-formel)

e) stickprovets standardavvikelse, (dvs (n-1)-formel)
f) storsta, minsta virde och variationsbredden

for foljande data: D1=[25, 22, 24, 22, 21, 23, 34, 25, 22, 33].

Losning a) Forst sorterar vi datatabell:
Dl(sort)=[21, 22, 22, 22, 23, 24, 25, 25, 33, 34].
Notera att tabellen har jamnt antal (10) element
Medianen =(23+24)/2=23.5

Svar:

a) medianen=23.5 b) medelvirdet = 25.1 c) typviarde =22
d) variansen=21.43 e) standardavvikelsen =4.63
f) storsta virdet =34, minsta viarde=21, variationsbredden =13

Uppgift 2. Berdkna

a) medianen b) medelvérdet c) typvérde

d) stickprovets varians, dvs (n-1)-formel)

e) stickprovets standardavvikelse, dvs (n-1)-formel)
f) storsta, minsta virde och variationsbredden
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for foljande data: D1=[32, 34, 32,38, 33].

a) medianen = 33 b) medelviardet =33.8 c) typviarde =32

d) stickprovets varians= 6.2

e) stickprovets standardavvikelse=2.49

f) storsta =38, minsta virde =32 och variationsbredden =6

1. GRUPPERAT DATAMATERIAL

Anta att vi har ett stickprov med foljande observationer

D2=[12,13,13,12, 11, 13,14, 12,12, 13, 12, 14, 13, 12, 11, 13, 14, 12, 12, 13] .

I ovanstadende dataméngder har vi n= 20 observationer dér nagra upprepas sa att vi har k=4
olika resultat.

Vi ser att 11 forekommer 2 ganger i dataméngder och séger att tillhorande frekvens ar 2.

I allmint &r frekvensen f; lika med antalet gdnger elementet x; forekommer bland observerade
enheter.

Den kumulativa frekvensen till x; visar antalet observationer som dr <x;. Den far man genom
att successivt addera frekvenser.

Den relativa frekvensen ar kvoten f; /n (anges ibland 1 procent)

Den kumulativa relativa frekvensen ar kvoten (kumulativa frekvensen)/n (anges ibland i
procent)

Vi kan beskriva ovanstdende observationer med foljande tabell:

(x;) | frekvenser (f) kumulativa relativa | kumulativa
frekvenser frekvenser | relativa frekvenser

1 11 2 2 0.1 0.1
2 12 8 2+8=10 0.4 0.5 (=0.1+0.4)
3 13 7 24+8+7=17 0.35 0.85 (=0.1+0.4+0.35)
4 14 3 2+8+7+3=20 0.15 1

k
=4 n= 2 /i=20

i=1

Vi kan askadligt gora frekvenser med hjélp av ett stolpdiagram

Stolpdiagram

10

5
I I m frekvenser
0 'J T T T ._\
11 12 13 14
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Medelvirde och (stickprovets) varians for ett frekvensindelat material kan berdknas med
foljande formler

)_c=lzk:fix.

k
Variansen = ¢° = LZ:fi(xl. - x)°
n—1:3 '

B P 1 251
x==Yfx =—(2-11+8-12+7-13+3-14) == =12.55
: 20 20

i=1
och

. 1
Variansen = o* = nT;fl(XI -x)*
:%(2-(11—12.55)2 +8-(12-12.557 +7-(13-12.55) +3- (14~ 12.55)?)
=299/380=0.7868421

Standardavvikelse O =N Var =0.887

Relativa frekvenser och sannolikheter.

Betrakta foljande experiment. Vi tar pd mafa ett tal frdn ovanstaende dataméngden D2.
Vad ér sannolikheten att vi far 13.

Losning:

Talet 13 forekommer 7 ganger i dataméngden (dvs har frekvensen 7) bland total n=20 st
observationer.

Sannolikheten att fa 13, nér vi tar ett tal 1 D2 pad mafa, ar
P= (antalet gynnsamma fall)/(antalet alla mdjliga fall) .

Alltsé

g 7
P( Vi far 13) 2; = 2_0 =0.35 (samma som relativa frekvensen i D2 for talet 13)
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Svar P=0.35.

I allmiént géller foljande:

_J

P(Vifar X; )= & _ Ji _ den relativa frekvensen av X .
non

Om vi tar pd méfa ett element frén en dataméngd da &r sannolikheten att fi ett tal x; lika med

den relativa frekvensen for x,.

P& samma sitt inser vi foljande samband mellan kumulerade relativa frekvenser och
sannolikheter:

Om vi tar pd méfa ett element frén en dataméngd da &r sannolikheten att fi ett tal som &r < x,

lika med den kumulativa relativa frekvensen for x,.

Uppgift 3. Bestdim medelvéardet, variansen och standardavvikelsen for foljande klassindelat
statistiskt material. Rita stolpdiagram.

k| (x;) | frekvenser (f)
1 22 30
2 23 10
3 24 5
4 25 55
k
n=_ f;=100
i=1

Svar: Medelvirdet= 23.85, variansen= 1.84596, standardavvikelsen= 1.35866
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Stolpdiagram
60
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M Frekvenser

KORRELATIONSKOEFFICIENT.

JAMFORELSE MELLAN TVA DATA-MANGDER

For att undersdka LINJART samband mellan parade observationer
X=(X1,X2,...,Xn) och

Y=(¥1,¥2,--5¥n)

anvénds ofta korrelationskoefficient som definieras enligt foljande

n

> ((x, =)y, =)

i=1

i('xi -X)’ i(yi _)7)2

I’XYZ

Egenskaper: Korrelationskoefficient mellan X-data och Y-data ligger alltid mellan —1 och 1.

-1<r, <1

Korrelationskoefficient visar hur starkt LINJART samband dr mellan X-data och Y-data. Om

. o pi - l oma>0
punkterna (x, yx) ligger pa linjen y=ax+b ddér r,, = .
—1om a<0

Om r,, dr ndra 1 da ligger punkter (xi yx) néra en rit linje med positiv lutning.

Om ry, dr ndra —1 dé ligger punkter (xx, yx) néra en rit linje med negativ lutning.
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Anmirkning: Om det inte finns ett linjart samband mellan X-data och Y-data, fortfarande
kan det finnas ett annat (ickelinjirt) matematiskt samband mellan X och Y ( till ex
Y=X"2+3X+8, Y=7+5In(X), Y=3+8eX, Y=5sinX+cosX, ....)

Uppgift 4.

a) Bestdm korrelationskoefficienten mellan X och Y-data:
X=[44, 36, 39, 48, 50, 20, 15]
Y=[100, 79, 80, 101, 112, 55, 41]
b) Finns det ett linjart samband mellan X och Y.

c) Rita alla punkter (x yx) 1 ett koordinatsystem.

Svar: a) r,, =0.9862

b) korrelationskoefficienten dr néra 1 som visar starkt linjar samband mellan X och Y.

c)

120
L 2
100 O
80 L 2

60
. # Seriel
40 .

20

0 20 40 60

n

S((x, =), - 7))

Anmirkning: Uttrycket = il kan skrivas pa flera ekvivalenta sitt,

\/im -’ \/i(y,- -3y

t ex.

n n

,1121: ((x, = X)(», - 7)) nl—l 2 (x, = X)(», - 7)) c.

oo iZoe (LS (LS 70

Vyy 5
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n

dér c,, = %Z ((xi -X)(y, — )7)) (uttrycket kallas for kovarians mellan X och Y).

L=l

1 5 1 s
o = |— —Xx) ocho = [— - )
X \/n_lgl(x, ) g \/n_lgl(y, y)

n

: . 1
Anmirkning: I ndgra bocker definieras kovarians som ¢, = ;Z((xi -X)(y, - y)) .

i=1
Uppgift 5. (gammal tenta )

1 _ _

B Z(xk -, ~¥)

Korrelationskoefficient » = 22

, dér o, och o, standardavvikelser for
0.0,

X och Y, anvinds som ett matt pa hur starkt ir LINJART samband mellan variablerna X och
Y. Bevisa foljande pastdende om »: Om punkterna ( x;, y;) ligger exakt pa linjen y=ax+b
och a> 0 (resp. a <0) da ar r=1 (resp. r=-1).

Losning:
Om punkterna ( x;, y;) ligger exakt pé linjen y=ax+b di giller y, =ax, +b.

x

. i A 1 ="' nb

Forst berdknar vi y=—>"y, =—> (ax, +b)=a*2 + 22 —dx+ b
= n =1 n n

och

o szk—w B \/Z[(awa)—(amb)]z B \/ZaZ[(xk—f]z
v n—1 B n—1 B n—1

Lia| 21, =]

n-1

Nu forenklar vi

nl_IZ(xk -, —¥) _ nl_IZ(xk —X)(ax, +b—(ax +b))

0.0, \/Z[xk_f]z |a|\/2[xk_f]2

n-—1 n-—1

=
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a _ _ a _
n_lz(xk_x)(xk_x) ’1_1Z:(xk_x)2
= = — —\2
\/Z[xk—x]z |a|\/2[xk—x]2 |a|z(xk_X)
n—1 n—1 n—1
I om a>0
:ﬁ: ~1 om a<0 , vilket skulle bevisas.
a

(ejdef om a =0)
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