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2 Praktisk statistik

Formalet med dette appendiks er at preesentere centrale redskaber i den praktiske
statistik, dvs. redskaber til at illustrere centrale egenskaber ved et datamateriale. Af-
snittet behandler forskellige metoder til beregning og vurdering af niveaumal og
spredningsmal. Niveaumalene har til formal at praesentere gennemsnit eller “mid-
terveerdier” i et datamateriale. Spredningsmalene soger at opstille tal for sprednin-
gen eller ensartetheden i et talmateriale. Endvidere praesenteres metoder til beskri-
velse af veekst og udvikling. Seerlig fokus rettes mod konstruktionen af prisindeks.
Undervejs gives vejleding i tabelmaessig og grafisk praesentation af datamaterialer. I
fremstillingen benyttes naesten udelukkende kvantitative datamaterialer, dvs. data-
materialer, hvor data kan angives ved tal og hvor regneoperationer meningsfuldt
kan anvendes. Mange af de viste metoder lader sig i praksis nemmest gennemfore
ved brug af lommeregner eller regnearksprogrammer. Det falder dog uden for den-
ne fremstillings rammer at give egentlig instruktion i lommeregneranvendelse og
anvendelse af regneark.

Niveaumal

Middeltal for observationssaet

Statistik beskeeftiger sig med systematisk indsamling og bearbejdning af datamateri-
aler. De registrerede data kaldes observationer og en samling af sammenherende
observationer kaldes et observationsseet.

Et eksempel kunne veere de karakterer, som 16 studerende opnéede ved en eksamen:
00 7 12 00 -3 4 7 7 02 00 10 4 7 4 4 7

Beregningen af deltagernes karaktergennemsnit sker ved at dividere summen af ka-
raktererne med antallet af deltagerne:

00+7+12+00+(-3)+4+7+7+02+00+10+7+4+4+4+7 72 _
16 16

4,5

Et gennemsnit beregnet pa denne made kaldes ogsa et aritmetisk gennemsnit eller et
middeltal:

Gennemsnittet eller middeltallet (X ) for et observationsseet beregnes ved at

n
dividere summen af observationsveerdierne (x1 + X2 + ...+ Xn = in ) med an-
i=1

tallet af observationer (n):

n
2%
X Xt tX, T
X = =

n n
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Praktisk statistik 3

I eksemplet ovenfor er observationsveerdierne (x-vaerdierne) altsa karakterveerdierne
(x1=00, x2=7, ....,, xn =X16 = 7), og n er antallet af studerende, dvs. 16.

@velse 1: Folgende talmateriale viser det antal minutter, som de studerende pi et hold havde
brugt til forberedelse for en lektion i mikrookonomi:

10 49 0 60 13 40 45 0 70 30 55 64 45

Beregn det gennemsnitlige antal minutter brugt pd forberedelse.

Grupperede observationssaet. Fordelinger

Ofte vil man mode datamateriale, som er grupperet efter et eller flere kendetegn.
Der er derfor behov for metoder til at beregne gennemsnit med udgangspunkt i
grupperede observationsseet.

Antag fx at vi ensker at beregne karaktergennemsnit for et meget stort antal deltage-
re, som er grupperet efter den opnaede karakter. De grupperede observationer
fremgar af folgende tabel:

Tabel 1 Studerende fordelt efter eksamenskarakter

Observations-  Karakter A?;?/L'p?éazz)e”
veerdinr. i Xi h
1 -3 1
2 00 29
3 02 33
4 4 44
> 7 68
6 10 36
7 12 7

I Tabel 1 er observationsseettet grupperet sdledes, at vi direkte kan afleese, hvor hyp-
pigt de enkelte karakterer forekommer. Et sadant observationssaet kaldes ogsa en
fordeling’.

En fordeling bestar af et antal kendetegn (her forskellige karakterer) med tilherende
hyppigheder, der angiver, hvor mange gange i datamaterialet, det pageeldende ken-
detegn forekommer.

Det samlede karaktergennemsnit beregnes stadig som den samlede karaktersum di-
videret med det samlede antal deltagere. I tabel 2 er vist karaktersummen i de enkel-

1 Man taler her om en empirisk fordeling for at understrege, at fordelingen er baseret pa indsamlede
oplysninger, dvs. en empirisk undersogelse.
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4 Praktisk statistik

te karaktergrupper. Eksempelvis har de 44 deltagere, som har opnéet karakteren 4,
en samlet karaktersum pa 4-44 = 176.

Tabel 2 Beregning af karaktersum

Observ_atior_ls- Karakter A?;?L'p?éﬁzg)en Kiarga:lat;gzlrj]m

veerdi nr. | X h x;-h,
1 -3 1 -3

2 00 29 0

3 02 33 66

4 4 44 176

5 7 68 476

6 10 36 360

7 12 7 84

| alt - 218 1159

Den samlede karaktersum far vi ved at leegge alle tallene i den sidste kolonne sam-

men:
7
Samlet karaktersum = ZXJ. ~hj =3+0+66+...+360+14=1159

j=

Det samlede karaktergennemsnit vil derfor veere:

Undertiden vil man med fordel kunne beregne middeltal eller gennemsnit ved at la-
ve fordelingen om til en frekvensfordeling. I eksemplet ovenfor sker det ved at om-
regne hyppighederne til frekvenser, dvs. andele af det samlede antal deltagere, som
opndede en bestemt karakter. Da der er 44 ud af 218 deltagere, der opnédede karakte-
ren 4, vil frekvensen af 4-taller veaere:

fa _ A 0,201835
218

Frekvensen af 4-taller er da 0,201835. Det betyder, at godt 20 pct. af deltagerne fik
karakteren 4.
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Tabel 3 Hyppighedsfordeling og frekvensfordeling

. Antal i gruppen  Andel i gruppen
Ot\)/z;rgﬁ:ﬁr;s' Kar)a(tikter (hypph?ghzz) (frek?enzg) Procentandele
1 -3 1 0,004587 0,46
2 00 29 0,133028 13,30
3 02 33 0,151376 15,14
4 4 44 0,201835 20,18
5 7 68 0,311927 31,20
6 10 36 0,165138 16,51
7 12 7 0,032110 3,21
| alt = 218 1 100,00

Med udgangspunkt i frekvensfordelingen kan middeltallet eller gennemsnittet be-
regnes ved at gange de enkelte karaktervaerdier med deres frekvens. Saledes kan 4-
tallernes “bidrag” til gennemsnittet beregnes som 4-0,201835 = 0,80734. Det samlede
gennemsnit bliver:

X

7
x; -f; =(-3)-0,004587 + 0-0,133028 + ...+12:0,0032110 = 5,3
=1

]

Gennemsnittet eller middeltallet (X) for en fordeling, der er opdelti k
grupper kan beregnes som:
k k
x; -h. X.-h.
=X ‘hy+x,-h,+..+x,.-hy 57 ; b
- - - 7

n n Zh]

=

J

hvor

hj er hyppigheden for observationsveerdi x;

k er antal forskellige observationsveerdier (antal grupper)
n er antal observationer i alt.

eller som:

ik
X =x1+f1 + xo-f2o + ..+ xiefk = ij -fj
=1

hvor fj er frekvensen for observationsveaerdi x;
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6 Praktisk statistik

@velse 2: I en lille provinsby har en trafikomleegning givet anledning til en del trafikulykker
med personskader. 1 2006 blev der for hver ulykke optalt folgende antal personer med skader:
12334261312231221346¢6413738133?2
222122766536439163571273H+4

a. Opstil en hensigtsmaessig fordeling, der giver overblik over ulykkernes omfang.

b. Udregn fordelingens middeltal.

Dvelse 3: 1 tabellen nedenfor er vist fordelingen af husstandene i en gade efter antal born.

Tabel 4 50 husstande fordelt efter antal bagrn

Antal bagrn i Antal
husstanden husstande

5
15
11

8

6

5

o b~ W N P O

a. Beregn frekvensfordelingen ud fra ovenstiende tabel.

b. Udregn det gennemsnitlige antal born pr. husstand ud fra frekvensfordelingen.

Typetal

Betragt folgende tabel, der viser fordelingen af sygedage pa et skolear blandt elever-
ne i en skoleklasse.

Tabel 5 30 elever fordelt efter antal sygedage

Antal sygedage i Antal
skolearet elever

3

g A W N PP
= N N 01 0o ©
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Praktisk statistik 7

Ud fra tabellen kan vi beregne middeltallet, dvs. det gennemsnitlige antal sygedage
til 3,6.

I tabellen kan vi se, at der er 5 elever, der har et fraveer over gennemsnittet, mens de
resterende 25 elever har et fraveer under gennemsnittet. Man kan derfor kritisere
gennemsnittet for ikke at udtrykke det “normale” sygefraveer i klassen. Arsagen til
dette er, at fordelingen er ”skaev” i den forstand, at eleven med 50 sygedage har en
meget stor indflydelse pa middeltallet.

Vil vi have et udtryk for det “normale” sygefraveer, som ikke i sa hej grad er preget
af enkelte ekstreme observationer, kan vi opgere typetallet (modus).

Typetallet i en fordeling er den (de) observationsveerdi(er), der har den stor-
ste hyppighed eller den storste frekvens.

I tabellen ovenfor er et sygefraveer pa 1 dag den oftest forekommende observations-
veerdi. Derfor er typetallet 1 sygedag.

Dvelse 4: Efter saesonafslutningen har en fodboldklub opgjort antallet af advarsler, som hver
af deres forsteholdsspillere er blevet tildelt i seesonens kampe. Resultatet er folgende:
0212000012030112114821213421010

a. Opstil en hyppighedsfordeling til beskrivelse af talmaterialet.
b. Udregn fordelingens middeltal og typetal.

Dvelse 5: Bestem typetallet for talmaterialet i Qvelse 3.

Median

Et andet mal for det gennemsnitlige niveau i et observationsseet er medianen. Medi-
anen opgeres som den midterste observationsveerdi, nar observationerne opstilles i
storrelsesorden. Det vil sige den veerdi, der opdeler talmaterialet i to lige store dele
henholdsvis over og under veerdien.

Betragt fx folgende tal, der viser legemsvaegten i kg for 13 drenge pa et fodboldhold:
56 61 57 49 58 58 51 54 48 62 51 50 61

Ordnet efter vaegt ser talmaterialet sddan ud:

48 49 50 51 51 54 56 57 58 58 61 61 62

Medianen vil her veere 56 kg, idet der er 6 drenge, der vejer mindre end 56 kg, og 6
drenge, der vejer mere end 56 kg.

Hvis antallet af observationer i et talmateriale er et lige tal, er der ikke en enkelt ob-
servation, som kan siges at veere den midterste observation. Her kan medianen fin-
des ved at tage gennemsnittet af de to midterste observationers verdier.
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8 Praktisk statistik

Vender vi tilbage til eksemplet med sygefraveeret, er bestemmelsen af medianen ik-
ke helt sa enkel. Vi kan ikke her finde et antal sygedage, der opdeler materialet pa en
made, s der er lige mange elever med et lavere og med et hgjere sygefraveer. For at
finde en entydig metode til bestemmelse af medianen, ser vi pa frekvensfordelingen:

Tabel 6 30 elever fordelt efter antal sygedage

Antal sygedage i Antal Summeret Summeret
skolearet elever AT frekvens procentandel

0 3 0,100 0,100 10,0
1 9 0,300 0,400 40,0
2 8 0,267 0,667 66,7
3 5 0,167 0,833 83,3
4 2 0,067 0,900 90,0
5 2 0,067 0,967 96,7
50 1 0,033 1,000 100,0

| alt 30 1 - -

I tabel 6 er frekvensfordelingen beregnet ved at dividere antallet af elever i hver
gruppe med 30.

I tabellens sidste kolonne er vist den summerede frekvens (kumulerede frekvens).
Den summerede frekvens fas ved at leegge frekvenserne sammen:

Den summerede frekvens for 1 sygedag er 0,100 + 0,300 = 0,400 og det betyder at 40
pct. af eleverne havde 0 eller 1 sygedag. Den summerede frekvens for 2 sygedage er
0,100 + 0,300 + 0,267 = 0,667. 66,7 pct. af eleverne havde altsa 2 eller feerre sygedage.

Medianen er et udtryk for den midterste observation, nar observationerne opstilles i
storrelsesorden. Medianen i ovenstaende fordeling er derfor 2 sygedage.

Vi kan aflaese medianen i kolonnen med de summerede frekvenser ved at finde den
observationsverdi xj, hvor den summerede frekvens forste gang nar op pa eller
overstiger 0,5.

Medianen bestemmes som den mindste observationsveerdi, der har en
summeret frekvens pa mindst 0,5.

Dvelse 6: Bestem median og typetal for talmaterialet i Qvelse 2.
Dvelse 7: Bestem medianen for talmaterialet i Qvelse 3.

Dvelse 8: Bestem medianen for talmaterialet i Qvelse 4.
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Praktisk statistik 9

Intervalgrupperede fordelinger

I mange talmaterialer er antallet af forskellige observationsveerdier meget stort.
Indsamles eksempelvis oplysninger om befolkningens skattepligtige indkomster, vil
man fa flere hundredetusinde forskellige observationsveerdier. Skal et sddant talma-
teriale preesenteres overskueligt, er der behov for en gruppering af observations-
veerdierne i intervaller. Fastlaeggelsen af, hvilke intervaller, som er hensigtsmaessige,
ma bero pa en vurdering af det konkrete talmateriale. Generelt mé intervallerne op-
fylde folgende krav:

o Intervallerne er entydigt afgraensede. Der ma ikke herske tvivl om, i hvilket in-
terval en observationsveerdi skal placeres.

o Intervallerne daekker hele talmaterialet. Det skal veere muligt at placere en hvil-
ken som helst teenkelig observationsveerdi i et af intervallerne.

o Et overskueligt antal intervaller. Overskueligheden kan nemt forsvinde, hvis
man veelger for mange intervaller. Omvendt ma man have et tilstreekkeligt
antal intervaller til at fordelingens struktur tydeligt fremgar. Som en praktisk
tommelfingerregel kan anbefales, at man streeber mod et antal intervaller pa
mellem 5 og 15.

Folgende er et eksempel pa en konkret intervalgrupperet fordeling.

Tabel 7 Fordeling af medarbejdere efter ugentligt antal overtimer

Antal ugentlige  Antal personer |ntervaimidtpunkt Samlet

Interval overtimer i intervallet 2, overtimetal i
nr. j (interval) (hyppighed) m, = SR § intervallet

X% hy 2 m;-hy

1 [0;2,5] 31 1,25 38,75
2 12,5;5,0] 48 3,75 180,00
3 15,0;7,5] 26 6,25 162,50
4 17,5;10,0] 14 8,75 122,50
5 ]10,0;12,5] 8 11,25 90,00
6 112,5;15,0] 2 13,75 27,50
7 ]15,0;17,5] 1 16,25 16,25

I tabellens anden kolonne er intervallerne specificeret. I forste interval placeres med-
arbejdere med et ugentligt overtimetal pa 2,5 timer eller lavere. I andet interval pla-
ceres medarbejdere med et overtimetal, som er storre end 2,5, men ikke over 5,0, osv.
Bemezerk at den entydige intervalinddeling er sikret ved at lade intervallerne veere
abne ved den nedre graense og lukkede? ved den ovre graense.

2 At et interval er abent ved nedre graense betyder, at den nedre graense ikke er med. Det symboliseres
med en intervalklamme, hvis grene vender veek fra tallet. At et interval er lukket ved gvre greense be-
tyder, at den ovre greense er med. Det symboliseres med en intervalklamme, hvis grene vender hen
mod tallet.
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10 Praktisk statistik

Tredje kolonne i tabel 7 viser hyppighederne i de enkelte intervaller. Fx ses, at der er
48 medarbejdere, der har et ugentligt overtimetal, som er hgjere end 2,5, men ikke
over 5,0.

Beregningen af middeltallet — dvs. det gennemsnitlige overtimetal for virksomhe-
dens medarbejdere — foregar efter samme metode som tidligere. Det vil sige ved at
opgore det samlede antal overtimer og dividere med antallet af medarbejdere i virk-
somheden.

Vi stoder dog her pa det problem, at vi ikke kender medarbejdernes praecise over-
timetal. Vi ved, hvor mange der er placeret i de forskellige intervaller, men vi ved
ikke, hvor i intervallet de er placeret.

Hvis det kan antages — og det vil ofte veere tilfeeldet - at de enkelte medarbejderes
timetal er jeevnt fordelt over intervallet, kan problemet klares pa folgende made. Det
gennemsnitlige overtimetal inden for hvert interval vil da veere intervalmidtpunktet.
I beregningerne kan vi lade som om, at alle personer i de enkelte intervaller har et
overtimetal svarende til intervalmidtpunktet. I tabellens sidste kolonne er vist det
samlede overtimetal i hvert interval beregnet som intervalmidtpunktet (m;) ganget
med antal personer i det pageeldende interval (hy).

Virksomhedens samlede overtimetal far vi da ved at summere alle tallene i denne
kolonne:

7
Samlet overtimetal = ij -hj =38,75+180,00 + ... +27,50 + 16,25 = 637,50
j=1

Det samlede antal medarbejdere finder vi i tabellens tredje kolonne ved at leegge an-
tallet af personer i de enkelte intervaller sammen:

7
Samlet antal medarbejdere =n = Zhi =31+48+...+2+1=130

j=1

Det samlede overtimegennemsnit vil derfor vere

7
Z:‘mj-hj A

m].-h].
. S 6375

n ih‘ 130

j
j=1

7
=1

4,9

Som tilfeeldet var med de ikke-intervalgrupperede fordelinger, kan middeltallet ogsa
beregnes ud fra frekvensfordelingen.

Frekvensen for de enkelte intervaller findes ved at dividere intervallets hyppighed
(antal medarbejdere i det pageeldende interval) med det samlede antal observationer
(det samlede antal medarbejdere).

Frekvenser og summerede frekvenser er vist i tabel 8.
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Praktisk statistik 11

Tabel 8 Intervalgrupperet frekvensfordeling

(interval) (hyppighed) m, = Xia X frek¥ens frekll/gns
LERY h; 2 : :

[0;2,5] 31 1,25 0,2385 0,2385
12,5:5,0] 48 3,75 0,3692 0,6077
15,0;7,5] 26 6,25 0,2000 0,8077
17,5;10,0] 14 8,75 0,1077 0,9154
110,0;12,5] 8 11,25 0,0615 0,9770
112,5;15,0] 2 13,75 0,0154 0,9923
115,0;17,5] 1 16,25 0,0077 1,0000

Herefter kan gennemsnittet beregnes ved at gange de enkelte intervalmidtpunkter
med deres frekvens. Saledes er forste intervals “bidrag” til gennemsnittet 1,25-0,2385
=(,2981. Gennemsnittet eller middeltallet bliver:

7
X = ij £, =1,250,2385 +3,750,3692 + ...+16,25-0,0077 = 4,9

j=1

Gennemsnittet eller middeltallet (X ) for en intervalgrupperet fordeling kan
beregnes som:

2. m;-hy

k
=1 j

k
m; -h;
Y_ml-h1+m2-h2+...+mk-hk_ ; =
B - - 7
n n
2h;

j=1

hvor

hj er hyppigheden for interval nr. j
k er antal intervaller

n er antal observationer i alt

eller som:
Kk
X =mufi + maf2 + .+ muicfc = Zm -f
i
j=1
hvor fj er frekvensen for interval nr. j

Xy +X;

mj er intervalmidtpunktet i interval nr. j. mj = , hvor xj1 er inter-

vallets nedre greense og x; intervallets gvre greense.
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@velse 9: En beboerforening har i forbindelse med overvejelser om igangsaetning af fritidsak-
tiviteter for born indsamlet oplysninger om aldersfordelingen for de 100 born, der bor i for-
eningens omrdde. Resultatet er folgende tabel:

Tabel 9 Fordeling af barn efter alder

Alder Antal bgrn

0-3 ar 15

4-7 ar 25
8-11 ar 35
12-15 ar 25

Beregn middeltallet, dvs. den gennemsnitlige alder for bernene i omridet. Overvej noje,

hvordan intervalmidtpunkterne bor fastlaegges.

@velse 10: I Statistisk Tidrsoversigt 2006 findes folgende fordeling af de personer, som i lobet

af 2005 blev registreret som ledige. De ledige er fordelt efter ledighedsperiodens varighed.

Tabel 10 Fordeling af ledige efter ledighedsperiodens varighed

Ledighedsperiodens Antal tusinde
varighed personer
Under 74 dage 267
74 — 146 dage 118
147 — 219 dage 75
220 — 292 dage 46
293 dage og derover 38

Opstil frekvensfordelingen og beregn herudfra middeltallet. Forklar, hvad middeltallet ud-
trykker.

Doelse 11: Ved en undersogelse af storrelsesfordelingen af 48 medlemsvirksomheder i en

brancheforening indsamles folgende oplysninger om antal beskaeftigede i de 48 virksomheder:
12 23 44 97 4 34 56 54 34 23 45 78
88 3 12 16 82 34 50 22 5 9 24 40
60 62 34 12 19 91 9 48 34 12 16 35
24 34 56 16 7 4 5 7 21 24 28 2

a. Foretag en hensigtsmaessig intervalgruppering af observationerne.
b. Beregn middeltallet ud fra intervalgrupperingen.
c. Beregn middeltallet direkte ud fra grundmaterialet.

d. Forklar forskellen mellem resultaterne i b. 0g c.
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I stedet for typetallet (modus) for en intervalgrupperet fordeling bestemmes typein-
tervallet, dvs. det interval, hvor der er flest observationer. I ovenstadende fordeling af
antal overtimer vil typeintervallet sédledes veere 12,5 ; 5,0]. Det betyder, at det er mest
“almindeligt”, at det ugentlige antal overtimer ligger mellem 2,5 og 5,0.

Typeintervallet i en intervalgrupperet fordeling med lige store intervaller er
den (de) observationsinterval(ler), der har den storste hyppighed eller den
storste frekvens.

@velse 12: Bestem typeintervallerne i Qvelse 9 0g Dvelse 10.

Medianen for en intervalgrupperet fordeling er ligesom i en ugrupperet fordeling
den observationsveerdi, der opdeler talmaterialet i to lige store dele henholdsvis
over og under veerdien. Vi har tidligere brugt den summerede frekvens som et red-
skab til at finde medianen, nemlig som den mindste observationsveerdi, der har en
summeret frekvens pa mindst 0,5.

Forseger vi at bruge denne metode pa fordelingen af medarbejdere efter ugentligt
overtimetal i tabel 8, kan vi se, at medianen ma befinde sig i intervallet fra 2,5 til 5,0
overtimer. Hvis vi vil bestemme medianen mere preecist, kan vi bruge vores forud-
seetning om, at observationerne er jeevnt fordelt i de enkelte intervaller. I tabel 8 kan
vi se, at den summerede frekvens stiger fra 0,2385 til 0,6077, nar intervallet fra 2,5 til
5,0 gennemlebes. Er observationerne jeevnt fordelt, vil frekvensen 0,5 opnds, nér en
0,5-0,2385
0,6077 —0,2385

0,5-0,2385
0,6077 —0,2385

andel pa

er gennemlobet. Derfor kan medianen bestemmes som:

(5,0 - 2,5) = 4,27.

Medianen bestemmes som den mindste observationsveerdi, der har en
summeret frekvens pa mindst 0,5. I en intervalgrupperet fordeling findes
medianen ved forst at identificere det interval, hvor den summerede fre-
kvens passerer 0,5. Kaldes den summerede frekvens ved intervallets start
for Fstarr og den summerede frekvens ved intervallets afslutning for Fs.ur
kan medianen bestemmes som:

S5-— FSTART

Median = Nedre intervalgraense + 0, -Intervalbredden

SLUT ~ * START

Dvelse 13: Bestem medianen i Dvelse 9 og Jvelse 10.
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Grafisk afbildning af fordelinger

Ofte kan det veere en god ide at illustrere en fordeling i et diagram. Almindeligvis

anvendes et sgjlediagram, hvor sgjlernes hgjde markerer hyppigheden (eller eventu-

elt frekvensen) for hver observationsveerdi eller observationsinterval.

I figur 1 er fordelingen fra tabel 1 taget som eksempel.

Figur 1 Fordeling af studerende efter eksamenskarakter

80

70 1+

60 1

50 +

40 +

30

Antal studerende

20

10

Karakter

Kilde: Tabel 1

Figur 2 viser et eksempel pa sgjlediagram for en intervalgrupperet fordeling med
udgangspunkt i fordelingen fra tabel 7.

Figur 2 Fordeling af medarbejdere efter ugentligt antal overtimer
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Kilde: Tabel 7
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Hyvis det specielt har interesse at praesentere den relative eller procentvise fordeling
af observationsveerdier, kan et cirkeldiagram som vist i figur 3 veere at foretraekke.

Figur 3 Fordeling af medarbejdere efter ugentligt antal overtimer

L0% 2% /—1% Antal overtimer pr. uge
0

m0-25
50-75
7,5-10
10-125

m125-15,0

m150-175

Kilde: Tabel 7

Spredningsmal
Meget ofte er det relevant at beregne tal, der siger noget om spredningen eller varia-

tionen af observationsveerdierne i et talmateriale. Som for niveaumalene er der flere
forskellige mulige angrebsvinkler, ndr man skal beregne spredningstal.

Det mest simple udtryk for spredningen i et talmateriale er at finde den mindste og
den storste observationsveerdi. I starten af dette appendiks sa vi pa de karakterer,
som 16 studerende opndede ved en eksamen:

00 7 12 00 -3 4 7 7 02 00 10 4 7 4 4 7

I dette talmateriale er 00 den mindste observationsveerdi og 12 den hojeste talveerdi.
Forskellen mellem storste og mindste observationsveerdi i et talmateriale kaldes va-
riationsbredden. I vores talmateriale er variationsbredden 12-00 = 12.

Variationsbredden i et talmateriale er udtryk for den maksimale spredning i
et talmateriale.

Variationsbredde = Storste observationsvaerdi — mindste observationsveerdi

Problemet med variationsbredden er, at beregningen udelukkende baseres pa de to
mest ekstreme observationsveerdier i et talmateriale. Variationsbredden siger derfor
ikke ngdvendigvis noget om den almindelige spredning i talmaterialet.
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Et andet spredningsmal, hvor alle observationsveerdier inddrages i beregningen er
standardafvigelsen (s), som er et skon over observationsveerdiernes gennemsnitlige
afvigelse fra middeltallet. Beregningen sker ved hjeelp af formlen

Sterrelsen under kvadratrodstegnet kaldes variansen (s?) og er et skon over gennem-
snittet af observationernes kvadrerede afvigelser fra middeltallet.

Lad os bruge talmaterialet med eksamenskaraktererne som eksempel pa beregnin-
gen af varians og standardafvigelse. Tidligere har vi beregnet middeltallet i talmate-
rialet til 4,5.

Forst vises beregningen af variansen:

o (00-45) +(7-4)5) 1+6(121 4,5 +...+(7-4,5) :21452:16,133

Variansen kan ikke give nogen praktisk fortolkning. Variansberegningens rolle i be-
regningen er at kvadrere alle afvigelser fra middeltallet, s& afvigelserne far samme
fortegn. Ellers ville positive og negative afvigelser fra middeltallet udligne hinan-
den.

Herefter beregnes standardafvigelsen ved at tage kvadratroden af variansen:

s=/s? = /16,133 = 4,017

Den gennemsnitlige afvigelse fra middelkarakteren pa 4,5 er derfor ca. 4 karakterpo-
int.

Standardafvigelsen (s) for et observationssaet beregnes som observations-
veerdiernes gennemsnitlige afvigelse fra middeltallet:

.o \/(xl =X)* + (X, =X)" +eH (X, = X)?

n-1
n er antal observationer

For grupperede fordelinger sker beregningen ved hjeelp af de enkelte observations-
gruppers eller observationsintervallers hyppigheder:

© Limedesign 2012
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Standardafvigelsen (s) for en grupperet fordeling beregnes som observati-
onsverdiernes gennemsnitlige afvigelse fra middeltallet:

k

x; —X)*-h.
S=\/(Xl_i)z'hl+(X2_i)z'h2+"'+(xk_§)2'hk _ JZl:( ] ) j

n-1 n-1

n er samlet antal observationer
k er antal forskellige observationsveerdier (antal grupper)

I en intervalgrupperet fordeling bruges intervalmidtpunkterne m; i stedet
for x;.

Beregningen af standardafvigelse for en grupperet fordeling kan illustreres med for-
delingen af overtimer i tabel 7. Middeltallet for det ugentlige antal overtimer er tid-
ligere beregnet til 4,9.

Tabel 11 Fordeling af medarbejdere efter ugentligt antal overtimer

Interval Ir_1terva|- Antal Afvi_gelse fra Kvagirat pa Produkt
nr. midtpunkt  personer middeltal afvigelse 5

j m; h; m; - X (m; - X)? (= )~y

1 1,25 31 -3,65 13,3225 412,9975

2 3,75 48 -1,15 1,3225 63,4800

3 6,25 26 1,35 1,8225 47,3850

4 8,75 14 3,85 14,8225 207,5150

5 11,25 8 6,35 40,3225 322,5800

6 13,75 2 8,85 78,3225 156,6450

7 16,25 1 11,35 128,8225 128,8225

Sum n=130 - - 1339,4250

Variansen er derfor s2 = ﬁ?fdifo =10,383

og standardafvigelsen er s = Js® = /10,383 =3,222
Vores beregninger af middeltal og standardafvigelse viser, at de 130 medarbejdere i
gennemsnit havde 4,9 arbejdstimer pr. uge, og at medarbejderne i gennemsnit afveg

3,2 timer fra dette gennemsnit.

velse 14: Bestem standardafvigelsen i Dvelse 9.

@velse 15: Bestem standardafvigelsen i Dvelse 10.
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I nogle tilfeelde vil beregningen af standardafvigelsen fore til misvisende resultater.
Det kan ske, nar et talmateriale indeholder en eller flere meget afvigende observati-
oner. Hvis vi beregner standardafvigelsen pa talmaterialet i tabel 5 (s. 294) far vi et
resultat pa 8,9, hvilket ikke giver meget mening.

I sddanne tilfeelde kan vi opna en bedre beskrivelse af fordelingens spredning ved at
beregne det sdkaldte kvartilseet. Kvartilseettet bestar af tre tal, der inddeler et sorteret
talmateriale i fire lige store dele.

Kvartilseettets tre tal kaldes henholdsvis Forste kvartil, Anden kvartil og Tredje
kvartil. Forste kvartil (nedre kvartil) er den observationsveerdi, hvor en fjerdedel af
talmaterialets vaerdier er lavere. Anden kvartil er den observationsveerdi, hvor to
fijerdedele eller halvdelen af talmaterialets vaerdier er lavere. Anden kvartil bliver
hermed det samme som medianen. Endelig er tredje kvartil eller gvre kvartil den ob-
servationsveerdi, hvor tre fjerdedele af materialet er lavere og en fjerdedel er hgjere.

Forskellen mellem gvre kvartil og nedre kvartil kaldes kvartilafstanden (eller inter-
kvartilbredden). Kvartilafstanden udtrykker det omrade, hvor den midterste halvdel
af observationerne befinder sig.

Nedre og ovre kvartil kan defineres ved hjelp af de summerede frekvenser:

Nedre kvartil (Forste kvartil) bestemmes som den mindste observations-
veerdi, der har en summeret frekvens pa mindst 0,25. I en intervalgrupperet
fordeling findes medianen ved forst at identificere det interval, hvor den
summerede frekvens passerer 0,25. Kaldes den summerede frekvens ved in-
tervallets start for Fsrarr og den summerede frekvens ved intervallets afslut-
ning for Fsiut, kan den nedre kvartil bestemmes som:

25-F
Nedre kvartil = Nedre intervalgreense + 0,25~ Forarr

SLUT FSTART

- Intervalbredden

Dvre kvartil (Tredje kvartil) bestemmes som den mindste observationsveer-
di, der har en summeret frekvens pa mindst 0,75. I en intervalgrupperet
fordeling findes medianen ved forst at identificere det interval, hvor den
summerede frekvens passerer 0,75. Kaldes den summerede frekvens ved in-
tervallets start for Fsrarr og den summerede frekvens ved intervallets afslut-
ning for Fsiut, kan den gvre kvartil bestemmes som:

5- FSTART

@vre kvartil = Nedre intervalgreense + 0 -Intervalbredden

SLUT ~ 1 START

Forsgger vi at bruge denne metode pa fordelingen af medarbejdere efter ugentligt
overtimetal i tabel 8, kan vi se, at nedre kvartil ma befinde sig i intervallet fra 2,5 til
5,0 overtimer. Derfor kan nedre kvartil bestemmes som:

2,5+ 0,25-0,2385 (5,0 - 2,5)=2,58.
0,6077 —0,2385
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Dvre kvartil befinder sig derimod i intervallet fra 5,0 til 7,5 overtimer og kan be-

stemmes til
0,75-0,6077

0,8077 - 0,6077

(7,5 -5,0)= 6,78

Med baggrund i disse beregninger kan vi skenne, at de midterste 50 pct. af observa-
tionerne har en veerdi mellem 2,58 og 6,78. Kvartilafstanden kan beregnes til:
Avre kvartil — Nedre kvartil = 6,78 — 2,58 = 4,20.

Kvartilafstand = Ovre kvartil — Nedre kvartil

velse 16: Bestem kvartilafstanden i Dvelse 9.

Kvartilerne findes ved at inddele et ordnet talmateriale i fire lige store dele En finere
inddeling kan opnas ved at inddele i fem lige store dele (kvintiler) eller i ti lige store
andele (deciler). Kvintiler og deciler bruges af Danmarks Statistik blandt andet i op-
gorelser af indkomstfordelinger.

Grafisk illustration af spredningen. Lorenz-kurven

I mange tilfeelde kan det veere en god ide at vise spredningen i et talmateriale ved en
grafisk illustration.

Tabel 12 Fordeling af familieindkomster fgr skat. Danmark 2004

Indkomst- Procentandel Procentandel Summeret Summeret

interval af familier i afindkomsti  procentandel procentandel
(1000 kr. pr. ar) intervallet intervallet af familier af indkomst
0-112,4 10 1,6 10 1,6
112,4 - 148,9 10 3,6 20 5,2
148,9 — 183,7 10 4,5 30 9,7
183,7 — 229,6 10 5,6 40 15,3
229,6 — 284,0 10 7 50 22,3
284,0 - 351,3 10 8,6 60 30,9
351,3 -453,0 10 10,9 70 41,8
453,0 - 558,1 10 13,8 80 55,6
558,1 — 696,3 10 16,9 920 72,5
Mere end 696,3 10 27,5 100 100,0
| alt 100 100,0 - -

Kilde. Indkomster 2004. Danmarks Statistik 2006.
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I tabel 12 er vist en intervalgrupperet fordeling af danske familiers indkomster i
2004. Familierne er sorteret efter indkomstens storrelse og herefter inddelt i ti lige
store grupper, dvs. i deciler. Tabellen skal leeses pa den made, ati 1. decil, dvs. den
tiendedel af familierne med de laveste indkomster, var hgjeste familieindkomst pa
73.000 kr. i 2004. Tilsammen havde familierne i 1. decil en andel pa 1,6 pct. af de
samlede indkomster. Vi kan ogsa se af tabellens kolonner for de summerede pro-
centandele at de forste fem deciler, dvs. den halvdel af familierne med de laveste
indkomster, tilsammen havde 22, 3 pct. af de samlede indkomster. De sidste 77,7 pct.
af den samlede indkomst tilfalder derfor den halvdel med de hgjeste indkomster.

Tabellen tyder derfor pa en betydelig spredning i fordelingen af familieindkomster.
Et grafisk billede af denne skaevhed kan opnas ved at tegne tabellens to sidste ko-
lonner som en kurve i et koordinatsystem med de summerede procentandele af fa-
milierne (tabellens lysegrenne kolonne) markeret pa den vandrette akse og de sum-
merede procentandele af de samlede indkomster (tabellens lysebla kolonne) marke-
ret pa den lodrette akse. Herved fremkommer Lorenz-kurven som vist i figur 4.

Figur 4 Fordeling af familieindkomster 2004. Lorenz-kurve
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Kilde: Tabel 12

I figur 4 er udover Lorenz-kurven vist diagonallinien, der viser hvordan Lorenz-
kurven ville forlebe, hvis alle familier havde lige stor indkomst. I sa fald ville der
veere praecis 10 pct. af den samlede indkomst i hver tiendedel af familierne. Den
mest ulige fordeling, der kan teenkes, hvis vi ser bort fra muligheden af negativ ind-
komst vil veere, hvis én familie havde al familieindkomsten og alle ovrige familier
havde en indkomst pé 0. Tegnede man en Lorenz-kurve pa dette grundlag ville det
med en mere detaljeret gruppeinddeling end tiendedele give en vinkelret Lorenz-
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kurve, der fulgte den vandrette akse, lige indtil vi stadte pa familien med indkomst.
Herefter ville kurven ga naesten lodret op mod figurens everste hgjre hjerne.

Man kan derfor i Lorenz-kurven fa et mal for skeevheden eller spredningen i forde-
lingen ved at undersoge, hvor stort det rode areal er i forhold til det bla areal. Jo
storre det rade areal er, jo skeevere fordeling.

Sammenligner man Lorenz-kurver for forskellige fordelinger, vil en visuel betragt-
ning ofte veaere nok til at afgere, hvilken fordeling, der er mest lige. Der findes dog
nogle nogletal, nemlig den maksimale udjeevningsprocent og Gini-koefficienten, der
kan bruges til at seette tal pa skeevheden i en Lorenz-kurve.

Den maksimale udjeevningsprocent er den procentdel af de samlede indkomster, der
skal flyttes fra familier med indkomst over gennemsnittet til familier med indkom-
ster under gennemsnittet for at fa en helt lige indkomstfordeling. Danmarks Statistik
har beregnet den maksimale udjeevningsprocent i fordelingen af familieindkomster i
2004 til 29,2 pct.

Gini-koefficienten er et mal for graden af ulighed. En helt lige fordeling vil have en
Gini-koefficient pa 0, mens koefficienten vil veere 1 for den maksimalt skeeve forde-
ling. I figuren kan Gini-koefficienten fortolkes som den andel det rode areal udger af
summen af det bla areal og det rede areal. Danmarks Statistik har beregnet Gini-
koefficienten i fordelingen af familieindkomster i 2004 til 0,36.

Dvelse 17: Bestem medianen for fordelingen af familieindkomster i tabel 12.

Dvelse 18: I tabel 13 vises fordelinger af familieindkomster 2004, opdelt pi enlige 0g par. 1
tabellen er antallet af par og antallet af enlige fordelt pd kvintiler, dvs i femtedele med 20 pct.
af familierne i hver kvintil. 1. kvintil bestdr af de 20 pct. af familierne med lavest indkomst.

Tabel 13 Fordeling af familieindkomster fgr skat. Danmark 2004

p tandel Procentandel Procentandel
r(f)(f:en .? € af indkomsti  af indkomst i
O e intervallet intervallet
intervallet \
Par Enlige
1. kvintil 20 9,7 8,8
1. kvintil 20 15,2 15,0
1. kvintil 20 19,0 18,3
1. kvintil 20 22,6 23,0
1. kvintil 20 33,6 35,0
Maksimal udjeevningsprocent - 16,2 18,0
Gini-koefficient - 0,24 0,26

Kilde. Statistisk Tiarsoversigt 2006. Danmarks Statistik 2006.

Tegn i samme diagram to Lorenz-kurve for fordelingen af indkomster hos par henholdsvis en-
lige. Sammenlign skaevheden i de to fordelinger pd baggrund af tabel 0g Lorenz-kurver.
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Sammenligning af niveaumal og spredningsmal

Ved vurdering af niveaumal og spredningsmal ma man noje overveje, om de er re-
levante i forhold til formalet med beregningen.

Middeltallet og standardafvigelsen er den mest udbredte metode til at bedemme ni-
veau og spredning i et talmateriale. Det er allerede neevnt, hvorledes indflydelsen fra
ekstreme observationer kan gore, at middeltallet bliver et misvisende mal for det
“normale” niveau i en fordeling. Ligeledes kan ekstreme observationer betyde, at
standardafvigelse og variationsbredde giver et forkert billede af den typiske spred-
ning i et talmateriale.

Den vigtigste anvendelse af middeltal og standardafvigelser er at skabe grundlag for
sammenligning af flere talmaterialers niveau og spredning. Her er det vaesentligt at
veere omhyggelig med at sgrge for, at middeltal og standardafvigelse er opgjort pa
en made, der gor dem anvendelige i forhold til den sammenligning, man ensker.

I dette afsnit skal vi give et par eksempler pa simple metoder til at forbedre sam-
menligneligheden af middeltal og standardafvigelse.

Standardberegning

I tabel 14 vises fordelingen af medarbejdere efter uddannelse og timelon i to virk-
somheder A og B:

Tabel 14 Fordeling af medarbejdere efter uddannelse og timelgn

Virksomhed A Virksomhed B
Medar- Timelan AL Timelgn AT
bejder Kr personer K personer
gruppe ' '
Ufagleerte 100 20 120 50
Fagleerte 200 30 230 30
Ingenigrer 300 50 340 20

Ud fra tabellens tal kan den gennemsnitlige timelon i de to virksomheder beregnes
ved at bruge formlen for middeltallet.

Gennemsnitlig lon i virksomhed A:
~100-20+200-30+300-50 23000

N =230kr.
100 100

Gennemsnitlig lon i virksomhed B:

- 120-50+230-30+340-20 _ 19700 197 kr.

Xe 100 100
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Kan vi nu konkludere, at lonniveauet er hgjere i virksomhed A end i virksomhed B?
Svaret pa dette sporgsmal kan veere bade ja og nej alt efter hvilket formal, der er
med beregningen.

Hvis virksomhederne beregner salgspriser pa baggrund af de gennemsnitlige lon-
omkostninger pr. time, og formalet med beregningen er at finde et grundlag for en
prisberegning, vil det veere en holdbar konklusion at sige, at lenniveauet er hgjere i
virksomhed A end i virksomhed B.

Men hvis formalet er at finde ud af hvilken af de to virksomheder, der betaler de ho-
jeste lenninger, vil det ikke veaere en korrekt konklusion at svare ja. Det fremgar tyde-
ligt af tabellen, at virksomhed B betaler hgjere timelen til alle tre medarbejderkate-
gorier. Nar den gennemsnitlige timelon ender med at blive hgjest i virksomhed B, er
forklaringen, at medarbejderstaben i de to virksomheder er sammensat meget for-
skelligt. Hvis vi skal lave en troveerdig sammenligning, ma vi have et mere ensartet
grundlag at ssmmenligne pa. Det kan vi fa ved en sakaldt standardberegning, hvor
vi beregner middeltallet med et ensartet “veegtgrundlag”. I dette tilfeelde ma hyp-
pigheden af de tre medarbejderkategorier gores ensartet. Hvis vi lader ”standarden’
veaere medarbejdersammensaetningen i virksomhed A, kan vi lave en standardbereg-
ning af gennemsnitslennen i virksomhed B:

4

Standardberegnet gennemsnitlig lon i virksomhed B:

__120-20+230-30+340-50 _ 26300
B 100 100

=263 kr.

Hvis medarbejdersammensaetningen i virksomhed B havde veeret den samme som i
virksomhed A, ville det gennemsnitlige lonniveau have veeret 263 kr. pr. time, mens
den gennemsnitlige lon i virksomhed A blot er 230 kr. pr. time. Sa hvis vi ensker at
finde svaret pa sporgsmalet: “Hvilken af de to virksomheder betaler de bedste lon-
ninger?”, vil svaret veere virksomhed B.

Dvelse 19: 1 tabel 15 vises fordelingen af lejelejligheder efter storrelse 0g husleje i to kommu-
ner Bogedal 0g Egehoj:

Tabel 15 Fordeling af lejelejligheder efter starrelse og husleje

Bagedal kommune Egehgj kommune
Lejligheds- Ggrqurtlﬁén _ AL Ggr?irtll?g;n _ AL
type husleje lejligheder husleje lejligheder
(kr. pr. md.) (kr. pr. md.)

1-2 veerelser 3000 100 3300 400
3-4 veerelser 5000 300 5500 200
S eller flere 8000 500 8800 100
veerelser
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a. Beregn den gennemsnitlige husleje i hver af de to kommuner.

b. Brug fordelingen af lejligheder i Bagedal kommune som standard og foretag en stan-
dardberegning af den gennemsnitlige husleje i hver af de to kommuner.

c. Sammenlign huslejeniveauet i de to kommuner med udgangspunkt i svarene pd a. og
b.

Variationskoefficient

Som neaevnt er standardafvigelsen det mest almindelige redskab til at beskrive
spredningen i et talmateriale. Det er dog ikke altid, at standardafvigelser for to tal-
materialer uden videre kan sammenlignes.

Antag at vi i en maned har indsamlet daglige lukkekurser for AP Meoller Maersk B-
aktier og aktier i Vestas A/S. Hvis vi ensker at finde ud af hvilken af de to aktier, der
har den mest stabile kurs, kan det veere relevant at beregne standardafvigelsen. Lad
os antage at standardafvigelsen for kursen pa AP Mgller Mersk B-aktier er opgjort
til 1080 kr. , mens der i samme periode er malt en standardafvigelse for kursen pa
Vestas-aktier pa 10,8 kr. Standardafvigelsen for kursen pa AP Moller Maersk B-aktier
er derfor 100 gange storre end standardafvigelsen pa Vestas-aktier. Men det vil ikke
veere rimeligt, at konkludere at AP Meoller Meersk B-aktier er mere ustabile end Ve-
stas-aktier. Forklaringen er, at gennemsnitskursen pa AP Mgller Meersk B-aktier er
meget hojere end gennemsnitskursen pa Vestas-aktier. I dette tilfeelde har vi derfor
behov for et relativt spredningstal, der seetter standardafvigelsen i forhold til gen-
nemsnitsniveauet. En simpel made at gor dette pa er at beregne variationskoefficien-
ten:

Standardafvigelse

Variationskoefficient = = %
Middeltal X

Hvis gennemsnitskurserne for AP Meller Mersk B-aktier og Vestas-aktier i den pa-
geldende maned er henholdsvis 54000 og 216, kan variationskoefficienterne bereg-
nes til:

Variationskoefficient for AP Meller Maersk B-aktier = 1080 =0,02
54000
L .. ) 10,8
Variationskoefficient for Vestas-aktier = p =0,05

P& Vestas-aktien var der derfor en standardafvigelse pa 5 pct. af middeltallet, mens
der pa Meersk-aktien kun var tale om en standardafvigelse pa 2 pct. af middeltallet.

Nar vi tager hensyn til at kurserne pa Meaersk aktier ligger vaesentligt hgjere end kur-
sen pa Vestas-aktier, bliver konklusionen derfor, at Meersk-aktien den pageeldende
maned har ligget mere stabilt i kurs end Vestas-aktien.
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Procentendring og indekstal

Procentregning

I tabel 16 er vist tal for omsaetningsudviklingen for tre virksomheder i perioden fra
2004 til 2006.

Tabel 16 Omseetning i tre virksomheder 2004-2006

Omseetning mio.kr. 2004 2005 2006
Virksomhed A 72,5 80,0 87,0
Virksomhed B 125,0 1175 1225
Virksomhed C 135,0 147,0 162,0

Vi kan af tabellen se, at omsaetningen har udviklet sig forskelligt. I virksomhed A er
omseetningen steget med 87,0 — 72,5 = 14,5 mio.kr. fra 2004 til 2006. Omseetningen i
virksomhed B er derimod faldet med 2,5 mio.kr., mens den i C er steget med 27
mio.kr.

Vil man undersoge, hvor omsaetningsaendringen er kraftigst, er en beregning af for-
skelle i omseetning ikke tilstraekkelig. Man ma tage hensyn til omsatningens niveau
for at kunne vurdere, om en stigning pa 14,5 mio.kr. er en stor eller lille stigning.
Dette opnas ved at beregne den relative eller procentvise omsaetningsaendring:

Procentvis eendring ~ Omseetning efter eendring — Omszatning for eendring 100

1 omsaetning Omseetning for eendring

Ved beregning af procentvise eendringer seettes forskellen altsa i forhold til det op-
rindelige niveau. Med tallene fra tabel 16 kan vi beregne folgende procenteendringer
fra 2004 til 2006:

Virksomhed A: w -100 = 20 pct.

Virksomhed B: 122571250, 100 = - 2 pct.
125,0

Virksomhed C: wz’losﬂ -100 = 20 pct.

7

Af procentberegningen fremgar, at omsaetningen er steget lige kraftigt i virksomhed
A og virksomhed C. Dette kan vaere vanskeligt at se direkte i tabel 16.
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Indekstal

Indekstal angiver veerdien af en storrelse, udtrykt som procent af veerdien i en neer-
mere angivet basisperiode (eller basistidspunkt). En sterrelse, der fra 2001 til 2005 er
steget med 12 pct., kan saledes angives ved indeks 112, nar 2001 anvendes som ba-
sisperiode. Indekstal anvendes navnlig, hvor interessen samler sig om at sammen-
ligne relative eendringer i forskellige storrelser. Der skelnes mellem simple indeks og
sammensatte indeks (vejede indeks).

Simple indeks

En talreekke omregnes til indekstal ved at dividere alle tal i reekken med veerdien i
basisperioden (eller pa basistidspunktet) og gange med 100. Basisperioden (eller basis-
tidspunktet) kan principielt veelges frit, men vil ofte veere den forste periode (tids-
punkt) i talreekken.

Aktuel veerdi _
Basisveerdi

100

Simpelt indeks =

I tabellen nedenfor er vist en omregning af omsaetningsudviklingen i virksomhed A,
B og C til simple indeks, idet 2004 er valgt som basisperiode. Dette indebaerer, at
2004-veerdierne automatisk har vaerdien 100.

Tabel 17 Simple indeks for omseetningen i tre virksomheder 2004-2006

Indeks for omsaetning

Omseaetning, mio kr. (2004 = 100)
2004 2005 2006 2004 2005 2006
A 725 800 87,0 ;;2 -100=100 322 -100=110 3;2 -100=120
B 125,00 117,5 122,5 %-100:100 Eg:g -100=94 i;é’g -100=98
C 135,0 147,0 162,0 1228 -100 =100 ig;g -100=108,9 ig; 8 -100=120

Indekstallene viser den procentvise afvigelse fra veerdien i basisperioden. Af tallene i
tabellen kan fx leeses, at omsaetningen er henholdsvis 10 pct. storre, 6 pct. mindre og
8,9 pct. storre i 2005 sammenlignet med 2004. Men bemezerk, at den procentvise om-
seetningseendring fra 2005 til 2006 for virksomhed A ikke er 10 pct., men derimod

120-110

-100 = ca. 9 pct.
110 P

Indekstal som i tabel 15 kaldes simple eller usammensatte indeks.
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Sammensatte indeks. Prisindeks

I tilfeelde, hvor den gennemsnitlige udvikling for flere talraekker enskes udtrykt i ét
enkelt tal, anvendes sékaldte sammensatte eller vejede indeks.

Ved beregningen af sammensatte indeks ma man tage hensyn til de enkelte talraek-
kers betydning for helheden. Man har i denne forbindelse brug for et vagtgrundlag,
som angiver den veegt, man ber tilleegge hver enkelt talreekke.

Nedenfor er som eksempel pa dannelse af vejede indeks vist den metode, der an-
vendes i beregningen af forbrugerprisindekset. Dette indeks har til formal at angive
den gennemsnitlige udvikling i priserne pa de varer, som indgar i husholdningernes
forbrugsudgifter. Mens der i praksis indgar et meget stort antal varepriser i bereg-
ningen, er eksemplet forenklet til kun at omfatte 4 varer. Som veaegtgrundlag anven-
des fordelingen af de samlede udgifter i ar I. Det betyder, at vi i beregningen lader
som om, at de indkebte meaengder er ueendrede i perioden fra Ar I til Ar IIL.

Tabel 18 Prisudviklingen for fire varer.

Priser Meengder
Arl Ar i Arn Arl

- kr. pr. stk. - (Ar1=100)
Vare A 2,00 2,00 2,20 40
Vare B 10,00 12,00 14,00 16
Vare C 5,00 5,50 6,00 20
Vare D 15,00 13,50 12,00 4

De vejede indeks fremkommer ved, at vi beregner, hvordan udgifterne ville have
veeret i hvert af drene, hvis man havde indkebt meengderne fra ar I til priserne i det
aktuelle ar. Disse udgifter seettes derfor i forhold til udgifterne i basisaret:

Vejet indeks ar I:

2,00-40+10,00-16 +5,00-20+15,00-4
2,00-40+10,00-16 +5,00-20 +15,00 - 4

100 = 400 -100 =100
400

Vejet indeks ar II:

2,00-40+12,00-16 +5,50-20+13,50 - 4 100 = 436 100 = 109
2,00-40+10,00-16 +5,00-20 +15,00- 4 400

Vejet indeks ar III:

2,20-40+14,00-16+6,00-20+12,00-4 480

100 = —-100 =120
2,00-40+10,00-16 +5,00-20+15,00-4 400

Af beregningen af de vejede indeks kan udledes, at priserne for de fire varer i gen-
nemsnit i ar II og ar III er henholdsvis 9% og 20% hgjere end priserne i ar L.
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Den anvendte beregningsmetode kaldes Laspeyres indeks. Med symboler kan bereg-
ningerne af Laspeyresindekset med basisperiode ar I udtrykkes ved:

111

z p: -m,

Pl - 100

ZPI -1y
1

hvor P er prisindeks, t angiver det aktuelle ar, p er pris og m er maengde.

Af formlerne kan ses, at Laspeyres indekset viser den relative udgiftsvaekst i forhold
til basisaret, hvis man i ar t havde kebt de maengder, man kebte i ar I til de priser,
der geelder i ar t. Det betyder, at det vejede indeks er en standardberegning, hvor vi
bruger varemaeengderne i basisaret som standard.

Ved anvendelsen af vejede prisindeks ma man hele tiden have for gje, at der er tale
om gennemsnitstal. Prisudviklingen kan for en husholdning, hvis forbrugssammen-
setning afviger fra veegtgrundlaget for det vejede indeks, adskille sig veesentligt her-
fra.

Ligeledes bor man veere opmeerksom p3, at forbrugssammensaetningen sendrer sig,
blandt andet fordi priserne pa de forskellige varer ikke udvikler sig ens. Folk vil ofte
spare pa de varer, der stiger i pris, og udvide forbruget af varer, som bliver billigere.
Det betyder, at et Laspeyres prisindeks kan give for store prisstigninger, idet man
ser bort fra, at folk reagerer pa priseendringer. Hvis et vejet prisindeks enskes an-
vendt over laengere perioder, bor veegtgrundlaget med mellemrum sendres.

Hvis man ensker at anvende nye veegte (lobende vaegte), kan det sakaldte Paasche
indeks veelges. Beregningsformlen er:

I
p. -m,
Pl =t 100

111

Lad os antage, at der er givet folgende oplysninger om priser og meengder for vare
A, B, CogDiarenel, II og III:

Tabel 19 Priser og meengder for fire vareri ar |, Il og Ill

Pris Maengder
Arl Arli Arin Arl Arli Arin
- kr. pr. stk. - stk
Vare A 2,00 2,00 2,20 40 44 42
Vare B 10,00 12,00 14,00 16 15 14
Vare C 5,00 5,50 6,00 20 18 16
Vare D 15,00 13,50 12,00 4 5 7
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Med udgangspunkt i tabel 19 kan Paasche prisindekset for ar II beregnes ved:

. 2-44+12-15+5,5-18+13,5-5,100:%.10%10%8

L 2.44410-15+5-18+15-5

Af formlen og beregningen ses, at Paasche prisindekset viser den relative udgifts-
veekst i forhold til basisaret, hvis man sammenligner udgiften i ar t (beregningsaret)
med den udgift, man i ar I (basisaret) havde haft, hvis man i &r I havde kebt de
samme varemangder, som man kebte i ar t.

@velse 20: Beregn Paasche prisindeks for dr I og 111 med udgangspunkt i tabel 19. Forklar
hvorfor indeksene er forskellige fra de tilsvarende Laspeyres prisindeks.

Ligesom ved Laspeyres prisindekset er der den ulempe ved Paasche prisindekset, at
man ser bort fra, at folk reagerer pa priseendringer. Det betyder, at Paasche indekset
kan have en tendens til at undervurdere priseendringer, idet man bruger nye vaegte,
dvs. forudseetter, at forbrugerne har reageret pa priseendringerne, inden de er fore-
kommet.

Endvidere er Paasche prisindeks “dyrere i drift” end Laspeyres prisindeksene, idet
beregningen kreaever lobende information om savel priser og maengder, mens bereg-
ningen af Laspeyres prisindeksene blot kreever meengdeoplysninger fra basiséret, og
lebende prisoplysninger.

Det forhold, at Laspeyres prisindeksene ved at bruge faste veegte kan overvurdere
priseendringerne, mens Paasche-prisindekset ved at bruge lobende vaegte omvendt
kan undervurdere priseendringerne, betyder, at et mere korrekt udtryk for prisud-
viklingen ofte vil ligge et sted imellem. Dette har givet anledning til ideen om, at be-
regne et gennemsnit af de to prisindeks, Fisher’s indeks:

Fi _ La Pa
Pt,I Y Pt,I ) Pt,I

Herved har vi foretaget en beregning af det geometriske gennemsnit af Laspeyres og
Paasche prisindekset.

@velse 21: Beregn Fisher prisindeks for dr I, 1I og 111 med udgangspunkt i tabel 19 og pris-
indeksberegningerne i tekst og ovelse 20.

Det er ikke alene priseendringer, som kan udtrykkes ved hjeelp af indekstal. Ogsa
udviklingen i meengder og omseetning kan udtrykkes pa denne made.

Laspeyres, Fishers og Paasche maengdeindeks (Q) kan beregnes ved formlerne

111 111

zpl'mt Zpt'mt

Lol 100 ool 100

111 111

ZPI -1y zpt ‘Imy
=1 1

Fi L P
Qt,ll =4 Qt? ’ (Qtei1
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Dvelse 22. Beregn Laspeyres, Paasche og Fisher maengdeindeks for dr I, 11 og 111 med ud-
gangspunkt i tabel 19.

For storrelser, der kan opfattes som et produkt af en meengde og en pris, geelder fol-
gende sammensaetning, idet feelles basisperiode for indeksene ma forudseettes:
Prisindeks - Meengdeindeks

100

Omseetnings- eller veerdiindeks (PQ) =

idet det dog geelder, at det ene af de indeks, man ganger sammen, skal veere et
Laspeyres, og det andet skal veere et Paasche indeks. Veaerdiindekset kan saledes be-
regnes pa folgende to mader:

PL-Q% _PY-Ql

P — t,1
Q. 100 100

Dvelse 23. Beregn Veerdiindeks for dr 1, I1 og 111 med udgangspunkt i tabel 19 og de foretagne
indeksberegninger.

Beregning af gennemsnitlig vaekstrate

Ved analyse af udviklingsforleb, der streekker sig over flere perioder, har man ofte
behov for at beregne den gennemsnitlige vaekst eller procenteendring pr. periode.
Antag fx at de samlede udgifter i en kommune over en tredrig periode er steget med
15 pct. det forste ar, faldet 14 pct. det andet ar og steget 17 pct. det tredje ar. Ved be-
regning af den gennemsnitlige procentstigning for de tre ar kunne man fristes til at
bruge formlen for middeltallet (det aritmetiske gennemsnit), dvs. finde summen af
de tre tal og dividere med tre (antallet af perioder). Denne metode er imidlertid ikke
korrekt, idet man ikke far taget hensyn til, at de tre procentstigninger ikke har sam-
me udgangspunkt.

Den korrekte made at finde den gennemsnitlige veekstrate, er at omregne til veekst-
faktorer (rentefaktorer). Vaekstfaktorerne i de tre perioder er de faktorer man skal
gange med for at komme fra foregdende periodes niveau til den efterfolgende perio-
des niveau. I vores eksempel er vaekstfaktorerne 1,15, 0,86 og 1,17. Herefter beregnes
det geometriske gennemsnit af de tre veekstfaktorer ved at tage kubikroden af pro-
duktet af de tre veekstfaktorer:

Gennemsnitlig veekstfaktor = %/1,15 -0,86-1,17 =1,0499 = 1,05

Den gennemsnitlige veekstfaktor i perioden er derfor 1,05, hvilket betyder at den
gennemsnitlige procenteendring kan beregnes ved:

Gennemsnitlig procentstigning = (1,05 — 1)-100 = 5 pct.
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Hyvis procenteendringerne over n perioder er p1, pz, p3,..., pn, kan den gen-
nemsnitlige procentstigning pr. periode beregnes som:

P1 P- Ps Px
Pc=\/1+—)-1+—)-1+—>)---(1+=) - 1)-100
¢ (\/( +100) ( +100) ( +100) ( +100) )

En tilsvarende teknik benyttes, hvis man vil beregne gennemsnitlige procentstignin-
ger pr. periode ud fra veerdierne ved en leengere periodes start og slutning. Antag fx
at et forbrugerprisindeks over en tidrig periode er steget fra 125 til 185. Den gennem-
snitlige arlige prisstigning i procent kan beregnes som

Gennemsnitlig arlig prisstigning = (1‘0/% - 1)-100 =4,0 pct.

Hyvis en storrelse over n perioder er steget fra Xsrarr til Xstur kan den gen-
nemsnitlige procentstigning pr. periode beregnes som:

PG=(n/% - 1)100

Dvelse 24: I Danmark er bruttonationalproduktet i faste priser i drene fra 2000 til 2004 op-
gjort som vist i tabel 20:

Tabel 20 Bruttonationalproduktet (BNP) i Danmark 2000-2004

Mia.kr. 2000 priser 2000 2001 2002 2003 2005

BNP 1294,0 1303,1 1309,2 1318,2 1342,9

Kilde: Statistisk Tiarsoversigt 2006, Danmarks Statistik.

a. Beregn den procentvise drlige vaekst i BNP i forhold til sidste dr for hvert af drene
2001, 2002, 2003 0g 2004. Svarene gives med 1 decimal.

b. Opstil et simpelt indeks, der viser udviklingen i BNP i drene fra 2000 til 2004. Sva-
rene gives med 1 decimal.

c. Beregn den gennemsnitlige drlige vaekst i BNP i perioden fra 2000 til 2004. Svarene
gives med 1 decimal.

Dvelse 25: I et land er inflationsraten (vaekstprocenten i det generelle prisniveau fra dret for)
i tre pd hinanden folgende dr opgjort til 12,1 pct., 5,1 pct. og 3,5 pct. Beregn (med 1 decimal)
den gennemsnitlige inflationsrate i de tre dr.
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Grafisk afbildning af udviklingsforleb

Til grafisk afbildning af udviklingsforleb er det almindeligt at bruge kurvedia-
grammer. Kurvediagrammer kan varieres pa utallige mader. Nedenfor vises fire for-
skellige mader at illustrere, hvorledes den danske befolknings fordeling pa hoved-
landsdele har udviklet sig i perioden 1970-2007.

I figur 5 er vist et diagram, hvor udviklingen i befolkningstallet i hver af de tre ho-
vedlandsdele er markeret med tre kurver. I figuren kan vi sammenligne niveauerne
for befolkningerne i de tre hovedlandsdele. Vi kan se at befolkningstallet i Hoved-
staden (Kebenhavns og Frederiksberg kommune) er faldet over perioden, mens de
to andre hovedlandsdele har oplevet stigende befolkningstal.

Figur 5 Befolkningen i hovedlandsdele 1970-2007

3
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T 25 -
c
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&
]
o 2 4 ——
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£
o 1,5 1
c
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=
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]
o
0,5
0
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Kilde: Danmarks Statistik

Hyvis interessen retter sig mod at finde ud af, hvor kraftig befolkningseendringen har
veeret i de tre hovedlandsdele, kan en omregning til indekstal give en mere tydelig
figur. Det er vist i figur 6, der er baseret p4 samme datamateriale som figur 5, men
befolkningstallene i de enkelte hovedlandsdele er omregnet til indekstal med basisar
i 2005. I figuren kan vi se at Jerne (uden Hovedstaden) har haft en sterre procentvis
befolkningsstigning end Jylland. Det kan ogsa ses, at Hovedstaden i perioden har
haft den procentvis sterste befolkningsaendring blandt de tre hovedlandsdele.
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Figur 6 Befolkningsudviklingen i hovedlandsdele 1970-2007
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Kilde: Danmarks Statistik

I figur 7 er vist et sdkaldt ”stablet kurvediagram”, hvor de tre kurver er lagt “oven i
hinanden”. En gevinst ved dette diagram er, at man kan folge udviklingen i summen
af befolkningstal i de tre hovedlandsdele, dvs. den samlede befolkning i Danmark.

Hvis hovedinteressen retter sig mod den relative fordeling af befolkningen pa ho-

vedlandsdele, kan man fa et mere tydeligt billede ved at tegne et stablet kurvedia-
gram med de procentvise befolkningsandele i hver af de tre hovedlandsdele. Dette
er vist i figur 8.

Figur 7 Befolkningens fordeling pa hovedlandsdele 1970-2007
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Kilde: Danmarks Statistik
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Figur 8 Befolkningens fordeling pa hovedlandsdele 1970-2007
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Kilde: Danmarks Statistik
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Opstilling af tabeller og figurer

Tabeller

Tabeller anvendes til at praesentere sma og store meengder af information pa en sim-
pel og overskuelig made. Tabelopstillingen kan illustreres skematisk som vist i Tabel
21.

Tabel 21 Tabeloverskrift

- Tabelhoved
Celle
9
©
o
@
ke
o Reekke Raekke
Q
)
o]
<
|_
Sumraekke
Anm:

Fodnoter til reekke, sgjle eller celle

Kilde: Udgiver, titel, evt. ar.

I praesentationer med flere tabeller bor hver tabel have sit eget tabelnummer, som an-
vendes, nar man henviser til teksten.

Tabeloverskriften ber give en klar og tydelig beskrivelse af, hvad tabellen viser. Hvis
tabellen deekker et begraenset geografisk omrade bor dette naevnes i overskriften.
Hyvis tabellen deekker en bestemt periode eller et bestemt tidspunkt, ber disse neev-
nes i overskriften.

Tabellens forspalte bar give kort og tydelig information om indholdet af de enkelte
reekker. Der kan veere tale om et talinterval, et geografisk omrade eller andre katego-
rier.

Tabelhovedet indeholder tilsvarende oplysninger om indholdet af de enkelte sgjler.
Ofte vil tabelhovedet opdeles i to reekker, hvor den overste raekke giver generel in-
formation om flere eller alle sgjler, mens den nederste raekke indeholder sgjleover-
skrifter.

Sumreekker 0og sumspjler. I mange tabeller vil det veere relevant at vise raekker eller sgj-
ler med sammenteellinger. I tabel 19 er der blot vist en sammenteellingsafdeling,
nemlig sumraekken, hvor samlede veerdier for de enkelte sgjler kan preesenteres.
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Mileenhed. Det er vigtigt at anvendte maleenheder (fx antal personer, km, pct. af
BNP eller indekstal) tydeligt fremgar af tabellen. Er méleenheden fzelles for alle ta-
bellens tal kan den placeres i overskriften, i tabelhovedets generelle del eller i tabel-
lens overste venstre hjorne (det morkebla felt i tabel 17). Hvis maleenheden er for-
skellig i de enkelte raekker, sgjler eller celler, ma maleenheden markeres ved de en-
kelte raekker, sgjler eller celler.

Anmeerkninger (Anm.) og fodnoter. Hvis der er behov for yderligere information om
tabellens indhold end der er plads til i tabeloverskriften, kan denne information gi-
ves i en anmeerkning under tabellen. Anmaerkninger vil ofte indeholde definitioner
af begreber anvendt generelt i tabellen. Hvis der er behov for supplerende bemaerk-
ninger til enkelte raekker, sgjler eller celler, bor disse gives i form af fodnoter under
tabellen. Disse fodnoter nummereres fortlobende, séledes at henvisningen star i den
enkelte raekke, sgjle eller celle.

Kildeangivelse bor tydeligt fremga, sa det er muligt for leeseren at kontrollere de an-
vendte oplysninger og eventuelt soge yderligere information. Er tabellen baseret pa
konstruerede eksempler eller egne beregninger eller undersogelser, bor dette naev-
nes.

Selvom der i preesentationer altid vil blive givet en supplerende forklaring til tallene
i en tabel, er det en god ide at udforme tabeller, sa de kan leeses uatheengigt af kom-
mentarerne i preesentationen.

Ligeledes er det vigtigt at veere omhyggelig med at gore tabellen overskuelig. En ta-
bel bar derfor kun indeholde tal, der er relevante i sammenhangen. Store tabeller
kan ofte med fordel opdeles i flere mindre tabeller. Valget af maleenhed ber noje
overvejes. Mange cifre og decimaler giver en uoverskuelig tabel.

Grafiske afbildninger

Tabeller kan ofte med fordel erstattes af grafiske fremstillinger. Figurer er lettere at
forstd og kan bruges til at give et visuelt overblik over et talmateriale.

Figurer kan udformes pa utallige mader. Det er ikke hensigten med dette afsnit at
give en oversigt over forskellige diagramtyper, men blot at neevne nogle generelle
retningslinier for praesentationen af grafiske afbildninger. Disse retningslinier er i
vid udstraekning feelles med de retningslinier, der ovenfor er givet om tabelpraesen-
tation.

En figur bor veere forsynet med
Figurnummer

Owerskrift

Miileenhed(er)

Anmeerkninger og fodnoter efter behov.

Kildeangivelse.
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I sgjlediagrammer, kurvediagrammer og andre diagrammer, der benytter sig af et
koordinatsystem, ber der vere en tydelig markering pa akserne af hvad, der males,
og af hvilken madleenhed, der anvendes. Hvis en akse bruges til at male arstal eller an-
dre tidsangivelser, kan angivelse af maleenhed dog undlades, hvis tidsangivelsen er
markeret tydeligt. Der bor altid veere en preaecis markering af inddelingen af akserne.

Ligesom ved tabelopstillingen, er det en god ide, at udforme figurer, s de kan leeses
uafheengigt af kommentarerne i praesentationen. Ligeledes er det vigtigt at veere
omhyggelig med at gere figuren overskuelig. For meget information eller for mange
talserier kan gore en figur uoverskuelig.
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Svar pa evelserne i kapitlet:

Qoelse 1:
%= 10+49+0+60+13+40+45+0+70+ 30+ 55+ 64 +45 _ 481 37 minutter
13
Qvelse 2:
Antal skadede Antal ulykker Anitzlrjlgggﬁde
1 10 10
2 13 26
3 12 36
4 5 20
5 2 10
6 7 42
7 4 28
8 1 8
9 1 9
| alt 55 189
Middeltal = x = % = 3,44 skadede pr. ulykke
Qelse 3:
a.
Antal bgrn i Antal Frekvens
husstanden husstande
0 5 0,10
1 15 0,30
2 11 0,22
3 8 0,16
4 6 0,12
5 5 0,10
| alt 50 1,00

b.x=0-0,10+1-0,30+2-0,22+3-0,16 +4-0,12+5-0,10 = 2,2 bern pr. husstand
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Qvelse 4:
a.
Antal spillere  Antal advarsler
Antal advarsler . .
(hyppighed) i gruppen
0 9 0
1 9 9
2 6 12
3 2 6
4 2 8
8 1 8
12 1 12
| alt 30 55
_ 55 :
b. X = 30 1,83 advarsler pr. spiller. Typetal er 0 og 1 advarsel.
Qvelse 5:

Typetallet er 1 barn pr. husstand.

Ovelse 6:

Medianen er 3 personer med skader. Typetallet er 2 personer med skader.

Duelse 7:
Medianen er 2 born pr. husstand.

Doelse 8:
Medianen er 1 advarsel pr. spiller.

Qvelse 9:
Alder Intervalmidtpunkt Antal bgrn Integg:;?'gg)rl;nkt '
0-3 ar 2 15 30
4-7 ar 6 25 150
8-11 ar 10 35 350
12-15 ar 14 25 350
| alt - 100 880
X = 880 =8,8 ar
10
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Qoelse 10:
Ledigheds- . Antal Intervalmidtpunkt -
. Intervalmidt- , .
periodens tusinde antal tusinde per-
. punkt
varighed personer soner
Under 74 dage 37,5 267 10012,5
74-146 dage 110,5 118 13039
147-219 dage 183,5 75 13762,5
220-292 dage 256,5 46 11799
Mindst 293 dage 329 38 12502
| alt - 544 61115

X = % =112,34 dage. Middeltallet udtrykker den gennemsnitlige varighed af le-

digheden. Mindre afvigelser kan forekomme, da fastleeggelsen af intervalmidtpunk-
ter kan diskuteres.

QDvelse 11:
a.

Antal Antal Antal Antal
beskeeftigede  virksomheder beskeaeftigede virksomheder

0-9 10 50-59 10
10-19 8 60-69 8
20-29 8 70-79 8
30-39 7 80-89 7
40-49 4 90-99 4

b. 32,42 ansatte pr. virksomhed. c. 32,27 ansatte pr. virksomhed.

d. Ved intervalgrupperingen mistes noget preecis information. De 32,42 forudseetter
en jeevn fordeling af observationerne inden for intervallet. 32,27 er derfor det korrek-
te middeltal.

@velse 12: Typeintervallet for talmaterialet i Ovelse 9 er 8-11 ar, mens typeintervallet
i Dvelse 10 er under 74 dage.

Qvelse 13: Medianen for talmaterialet i Ovelse 9 er 9,1 ar, mens medianen i Dvelse
10 er 77,1 dage. Mindre afvigelser kan forekomme, da fastleeggelsen af intervalmidt-
punkter kan diskuteres.
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Qvelse 14:
Interval- Afwge_lse Antal Kvadrat pa afvigelse fra middeltal
. fra mid-
midtpunkt bogrn - antal barn
deltal
2 -6,8 15 693,6
6 -2,8 25 196,0
10 1,2 35 50,4
14 5,2 25 676,0
| alt - 100 1616,0
161
S = ‘/ 616 =4,0 ar
100-1
@oelse 15:
Interval- Af:\;gﬁs_e Antal Kvadrat pa afvigelse fra middeltal
midtpunkt personer - antal personer
deltal
37,5 -74,84 267000 1495473835,0
110,5 -1,84 118000 399500,8
183,5 71,16 75000 379780920,0
256,5 144,16 46000 955976857,6
329 216,66 38000 1783779113,0
| alt - 544000 4615410226,0

. [4615410226 _ 92,1 dage.
544000 -1

Mindre afvigelser kan forekomme, da fastleeggelsen af intervalmidtpunkter kan dis-
kuteres.

Qvelse 16: Dvre kvartil for talmaterialet i Ovelse 9 er 12,0 ar, mens nedre kvartil er
5,6 ar. Kvartilafstanden er derfor 12,0 — 5,6 ar = 6,4 ar.

@velse 17: Medianen kan findes, som indkomsten hos den familie, der bringer den
summerede frekvens op pa 0,5. Det svarer i tabel 12 til hgjeste familieindkomst i 5.

decil, hvor den summerede procentandel af familierne nér 50. Medianindkomsten er
her 284,0 eller 284.000 kr.

@velse 18: Da den maksimale udjeevningsprocent og Gini-koefficienten begge er stor-
re for indkomstfordelingen blandt enlige end for indkomstfordelingen blandt par, er
indkomstfordelingen blandt enlige mere ulige end den er blandt par. Dette billede
understreges af at Lorenz-kurven for enlige ligger en smule leengere fra diagonalli-
nien end Lorenz-kurven for par.
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100

Pct. af samlet
90 4 familieindkomst

80 -
Lorenz-kurve
70 A for par

60 -

50 - Helt ligelig fordeling

. \

30 A Lorenz-kurve
for enlige
20 4

10 A
Pct. af antal familier
O = ] T T T

0 20 40 60 80 100

Dvelse 19:

a. Gennemsnitlig husleje i Bogedal kommune:

% = 100 -3000 + 300 - 5000 + 500 - 8000 _ 5800000
5 = =
900

= 6444 kr. pr. maned

Gennemsnitlig husleje i Egehgj kommune:

. ~400-3300 +200-5500 +100-8800 _ 3300000
F 700 700

= 4714 kr. pr. maned

b. Nar fordelingen af lejligheder i Boagedal kommune bruges som standard, vil gen-
nemsnitshuslejen i Bogedal stadig veere 6444 kr. pr. maned. Men den standardbe-
regnede husleje i Egehgj kommune vil blive:

__100-3300+300-5500 +500-8800 _ 6380000
: 900 900

= 7089 kr. pr. maned

c. Nar den faktiske gennemsnitshusleje i Egehgj kommune er lavere end i Bogedal
kommune, skyldes det at der er relativt mange sma lejligheder i Egehgj. Korrigeres
der for den forskellige fordeling pa sma og store lejligheder er huslejeniveauet klart
storre i Egehoj kommune sammenlignet med Bogedal kommune.

Doelse 20:
Arl:
Pll,jfl _ 2'40+10'16+5'20+15'4.100:100

2:-40+10-16+5-20+15-4
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Ar II:
e 2,2:42+14-1446-16+12-7

mr —

L0 4684
2.42+410-14+5-16+15-7 409

-100 =114,52

Paasche-prisindeksene er lavere end de tilsvarende Laspeyres-indeks, da man bru-
ger aktuelle meengder som veegtgrundlag. Herved forudseettes, at man allerede for
en prisstigning pa en vare, reducerer sit forbrug af varen, samt at man gger meeng-
den af varer, der falder i pris, inden priseendringen.

I Laspeyres-prisindeksene bruges basisperiodens meaengder som vaegtgrundlag. Det
indebeerer en forudseetning om, at man ikke reagerer pa priseendringer.

Doelse 21:

Pfi = [Pl Pl =4/100-100 = 100
Py = \ Py -Pry = +/109-107,8 = 1084
PIII:Ii,I =4/ PIIIHI?I 'PIII)IE,II = \/120 114,52 =117,23

Ovelse 22:

Arl:
IL? _ 2~40+10-16+5-20+15-4_100:100
© 2-40+10-16+5-20+15-4

e 2:40+10-16+5-20+15-

L= 4-1002100
©2:40+10-16+5-20+15-4

s .QM = 4100-100 = 100

Ar II:
ILIaI _ 2-44+10-15+5-18+15-5 .1002@.1002100,75
© 2.40+10-16+5-20+15-4 400
Eal _ 2-44+12-15+5,5-18+13,5-5 100 — 434’5-100:99,66
© 2-40+12-16+5,5-20+13,5-4 6

Bo— QR QP = /100,75 - 99,66 = 100,2

Ar II:
o _2:42+10-14+5-16+15-7 409

o= 100 = —=-100 = 102,25
T 2.40+10-16+5-20+15-4 400

pa  2,2:42+14-14+6-16+12-7 '100_468,4

0 2.40+14-16+6-20+12-4 480

-100 = 97,58

fIiI,I = h?l : })1?1 = \/102/25 97,58 =99,89

© Limedesign 2012



44 Praktisk statistik

Qoelse 23:
Arl:
P .Q{%  100-100
PQ,, = & 1 _ =100
' 100 100
P”-Qr  100-100
PQ,, = & 1 - =100
' 100 100
Arll:
P2 .Q% 109 -99,66
P — I,I I,I — 7 — 108,6
Qu 100 100
PO - Piy -Qyi _ 107,8-100,75 _ 108.6
o 100 100 ’
Ar Il :
P"-Q%  120-97,58
P — I,I I,I — 7 — 117’1
Qs 100 100
P .Qn 114,52 -102,25
P — I,I I,I — 7 7 — 117’1
Qs 100 100
Doelse 24:
Mia.kr. 2000 priser 2000 2001 2002 2003 2005
BNP 12940 1303,1 1309,2 13182 13429
a. Veekst fra foregaende ar 0,7 0,5 0,7 1,9
b. Simpelt indeks 1000 100,7 101,2 1019 1038

c. Den gennemsnitlige procentvise arlige vaekst kan beregnes pa to mader:

( L[ 13429

~1)-100=1,0
1294

eller som

(4/1,007-1,005-1,007 1,019 ~1)-100 = 1,0

For at fa korrekt resultat i den sidste beregning skal man have mere end 1 decimal

med i procentstigningerne, der bruge til at beregne veekstfaktorerne.

Ovelse 23:

Gennemsnitlig inflationsrate = ( 3/1,121-1,051-1,035 -1 )-100 = 6,8 pct.
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