Middelvardi, spredning og skaevhed

Den mest anvendte statistiske deskriptor er middelvardien som i daglig tale ofte
kaldes gennemsnittet. Hvis man f.eks. betragter folgende dataseet:

X =(1,1,2,3,3,3,4,4,4,5)
Idet alle dataseettets veerdier er kendte kan middelveerdien p af dataseettet di-
rekte beregnes ved ud fra gennemsnittet ved:

1+1+24+3+3+3+4+4+4+5 30

Beregningen af middelveerdien ud fra dataseettet kan generaliseres ved brug af
en generaliseret notation for et dataseet med n dataveerdier:

X = (xl, To, ... ,J;n)

Den tilsvarende generaliserede formel for middelveerdien er saledes:

_$1+$2+...—|—J)n

n

Det bemzerkes, at der summeres over alle elementerne i dataszettet og middel-
veerdien kan derfor kun beregnes direkte ved gennemsnittet hvis man kender
hele dataseettet.

Gennemsnitsberegningen kan dog omskrives til et sakaldt vagtet gennemsnit
som kan anvendes hvis man kun har kendskab til dataseettets hyppighedsfor-
deling. For ovenstdende dataszet er den tilsvarende hyppighedsfordeling:

Dataveerdi 112131415

Hyppighed | 2 | 1 | 3|3 |1

Summen af alle datavaerdierne kan beregnes ved at gange hyppighederne med
dataveerdierne for alle m dataveerdier og leegge disse sammen, hvilket giver

folgende beregning:
_2:1+41-2+3-34+3-4+1-5
"= 10
_24249+1245 _@_3
B 10 10

Den tilsvarende generaliserede formel for middelveerdien beregnet ud fra hyp-
pighederne hy, ho, ..., hy, er sdledes:

hi-x1+hs 29+ ... +hp -2
n

M:

Bemeerk her, at der anvendes n kan beregnes som summen af hyppighederne
n=~hy+hs+ ..+ hm.

Middelverdien kan ogsd beregnes hvis man i stedet for hyppigheden har
kendskab til dataseettets frekvensfordeling. For at se dette omskrives det vaeg-
tede gennemsnit af hyppighederne ved:

hi-x14+ho 22+ ...+ hpy - T,
n

hy - ho - R * T,
_hay hpews hew
n n n
hq ho hon
= — -1+ — "Tot+ ...+ — Ty
n n n

M:

:f1'$1+f2'.%‘2+...+fm'fllm

hy

I sidste omskrivning anvendes, at frekvensen beregnes ved f; = 7-.

For ovenstdende dataseet er den tilsvarende frekvensfordeling;:

Dataveerdi | 1 2 3 4 5

Frekvens 02101]03]03]0.1

Middelveerdien beregnes nu ved et veegtet gennemsnit hvor hver dataveerdi er
veegtet med den tilherende frekvens:

$p=02-1+01-2403-34+03-4+0.1-5=3

For en generel formel anvendes dataveerdierne 1, xo, ..., Z,, samt den tilhe-
rende observationsfrekvens fi, fa, ..., fm, hvorved middelverdien y beregnes
ved:

M:f1x1+f2x2++fmxm

Det bemeerkes her, at hvis alle dataveerdier behandles som observationsveer-
dier vil antallet af observationveerdier veere lig med storrelsen af dataseaettet
m = n. Hyppigheden af hver dataveerdi vil i sa fald blive 1, hvilket vil resultere
i, at samtlige dataveerdier vil have frekvensen af 1. Formlen for middelverdien
vil i s& fald omskrives til formlen for gennemsnittet.

For en grupperet fordeling hvor dataveerdierne er grupperet i intervaller kan
middelvardien beregnes ved at anvende midterverdien i intervallet som z;
der veegtes med den tilsvarende frekvens f; for gruppen. Til eksempel betrag-
tes folgende grupperede fordeling hvor midterveerdien for veerdiintervallet og-
sd er angivet:

Veerdiinterval | [0,1] | [1,2[ | [2,3[ | [3,4] | [4,5]

Midterveerdi 0.5 1.5 2.5 3.5 4.5

Frekvens 0.2 0.1 0.3 0.3 0.1

Middelvaerdien i dette tilfeelde beregnes ud fra intervallernes midterveerdi, der
veegtes med den tilsvarende frekvens for gruppen:

#w=02-05+01-154+03-254+03-3.5+0.1-4.5
=2.5

Varians og spredning

Det 2. statistiske moment er den sakaldte varians som ofte betegnes ved o hvor
o kaldes for dataseettets spredning. Som navnene antyder angiver variansen (og
spredningen) hvor meget et dataseet varierer omkring dets middelveerdi.

Variansen kan beregnes ud fra dataseettet ved:

g2 @ @ =)+ A (w0 — )’
n

Hvis man i stedet for selve dataseettet kender hyppighedsfordelingen af data-
seettet, dvs. dataveerdierne X = {z1,zs,...,2,,} samt den tilherende hyppig-
hed hq, hs, ..., hyy, kan man beregne variansen ved:

g2 @ =)+ he (22— )+ A i (0 — )
n

Hvis man i stedet for hyppigheden kender dataveerdiernes frekvenser
fi, f2, ..., fm, kan man beregne variansen ved:

o =(x1— )’ fr+ @2 —p)” fot oot (@m— 1) fn

Ud fra variansen bestemmes spredningen ved ¢ = v/02. Spredningen o har
samme enhed som selve dataverdierne og kan derfor tolkes som et mal for den
afstand som dataveerdierne i gennemsnit afviger fra middelveerdien. Sprednin-
gen er derfor ogsa typisk anvendt nar man vil kvantificere maleusikkerheden

for en malemetode.

Middelvaerdi, varians og spredning

Et dataseet er givet med dataveerdierne x4, zs, ..., 2, og de tilherende
frekvenser f1, fo, ..., fm.

Dataseaettets middelveerdi i beregnes heraf ved:

p=fi-z1i+ forxzat ..t frn-Tm
Dataszettets varians o2 beregnes ved:

02 = (@1 — ) - fr+ @2 — W2 fo + ot (@m — W2 Frm
Spredningen o beregnes ud fra variansen ved:

o=Vo?

Middelverdien repraesenterer det 1. statistiske moment. Begrebet moment er
helt generelt en matematisk metode til at transformere en fordeling til et seet af
veerdier, der beskriver fordelingens egenskaber ud fra en slags ligevaegtsprin-
cip. I dette perspektiv angiver det 1. moment det midtpunkt hvor differencen
mellem alle dataveerdier og midtpunktet summerer til nul. Af denne grund an-
vendes det 1. moment ligeledes til at bestemme massemidtpunktet (ogsé kaldet
tyngdepunktet) af et fysisk objekt hvilket er en god analogi til at skabe sig en
intuitiv forstdelse af hvad middelveerdien repreaesenterer.
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Skaevhed

Den tredje egenskab som man typisk anvender til at beskrive en fordeling er
hvorvidt fordelingen er symmetrisk eller asymmetrisk omkring middelveerdi-
en. Denne egenskab kan undersoges ved at beregne fordelingens skavhed.

Hvis dataseettets median og middelveerdi ikke er samme veerdi kaldes data-
seettet skaevt. Datasaettets skaevhed + kan kvantificeres til en talveerdi, der kan
bestemmes ved:
W=
o

'y:

Her er 1 dataseettets middelveerdi, v er datasaettets medianveerdi, og o er data-
saettets spredning.

Skeevheden er en talveerdi i intervallet -1 < v < 1. Hvis dataseettets middel-
veerdi er storre end medianen er skeevheden positiv og fordelingen kaldes hoj-
reskaev. Tilsvarende hvis dataseettets middelveerdi er mindre end medianen er
skeevheden negativ og fordelingen kaldes venstreskaev.

Skeevhed kan saledes sammenlignes med en vippe hvor vippens tippepunkt
placeres i medianen. Hvis middelverdien er storre end medianen vil vippen
altsa tippe til hojre da dataseettets tyngdepunkt ligger pa denne side af tippe-
punktet. P4 tilsvarende vis vil vippen tippe til venstre nar middelveerdien er
mindre end medianen.

I figuren nedenfor ses en fordeling med en positiv skeevhed hvor middelveer-
dien er storre end medianveerdien.
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Geogebra: mean(...) Variance(...)

Forst indtastes data i Geogebras regneark (spreadsheet).

Hvis man har selve dataseettet indtastet i felterne Al til A100 kan
man beregne middelveerdien og variansen ved felgende kommandoer i
Algebra-vinduet:

mean(Al : AlOO)

Variance(Al : AlOO)

Hvis man i stedet har en fordelingstabel med dataverdierne i felterne
A1l til A10 og de tilherende frekvenser i felterne Bl til B10 anvendes

kommandoerne:

mean(Al :Al10,B1: BlO)

Variance(Al :A10,B1: BlO)




