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Side 1

Indledning

Resultater af biologiske forsgg eller undersggelser vil ofte have form af en rakke
maledata eller beregninger pa basis af malinger.
Hvordan overskues og behandles sadanne forsggsresultater?
Ofte gnsker man svar pa spgrgsmalet: "Er der forskel pa resultaterne af denne og hin

maling?"

| det falgende anvendes som eksempel malinger af hvor mange procent af blad-
nettoproduktionen fra forskellige treearter i en skov, der er forteret af planteedende

insekter:
Eg: 8,4
3,2
Ahorn: 0,57
5,93

Kastanie: 2,04
Birk: 2,92 2,19

Lind: 3,25

4,8
6
0,01
0,04
3,68
9,44

7,222

7,7

0

2,5
0,017
3,83
7,85

6,227

2,3
3,3
0,88
0,92
5,88
0,63

7

3,8 6,06

3,44

0,39 13,51 0,22
1,26 1,118 0,45

0,005

9,333 6,35

15,909

7,14 0

2,5 1,67

Regneark er meget velegnet til bearbejdning af sadanne forsggsresultater, men
lommeregner med statistiktaster kan ogsa anvendes.

Forsgget skal give svar pa to spgrgsmal:

1 hvor meget af bladbiomassen er fortaeret af plantezedere? - og

2 er der forskel pa plantearterne med hensyn til hvor meget, der er adt?



Side 2

Resultatbehandling

I Opstil resultater i et skema

% NP omsat gennem graesningsfade-

Systematisér og skab over- keederne 1 en skov

blllf over resu_ltaterne Ve(_j at Eg Ahorn Kastanie Birk Lind
skrive dem op i en tabel (figur
1) - brug regnearksfacilite- 8,400 0,570 2,040 2,920 3,250
terne til at satte overskrift, 4,800 0,910 3,680 2.190 7.222
skillelinier, fed skrifttype,
antal decimaler, m.m. (se 1,700 2,500 3,830 9,440 6.221
Brug af regneark side 11). 2,300 0,880 5,880 7,850 7,000
, . 3,800 0,390 0,005 0,630 9,333
Svaret pa spgrgsmal 1 kan
man nu fa ved at beregne gen- 6,060 13,510 6,350
nemsnit af resultaterne (figur 3,440 0,220 15,909
2).
7,140 2,500
0,000 1,670
3,220 5,930
6,000 0,040
Figur 1. 0,000 0,017
3,030 0,920
Resultater opstillet i skema-
1,260
form.
1,118
. 0,450
Figur 2.
. gns. 4,3 2,1 | 3,1 | 4,6 7,9
Udregnede gennemsnit. .—l——l———l—‘
total 4,0
gns.

Delkonklusion 1

Der omseettes 4,3 % Egeblade - 2,1 % Ahornblade - 3,1 % Kastanieblade - 4,6 %
Birkeblade og 7,9 % Lindeblade, eller der omsattes i totalgennemsnit 4,0 %
bladnettoproduktion af konsumenterne i en skov.



Side 3

1 Resultaternes variation

Spargsmal 2 kan ikke umiddelbart besvares. Resultaterne tyder pa, at Lind og Ahorn
adskiller sig fra de gvrige, medens der kun er sma eller ingen forskelle mellem Eg,
Kastanie og Birk. Om der er reel forskel pa gennemsnitsvardierne afhaenger af hvor
"godt" de er bestemt, dvs. hvor stor variation, der er imellem de enkelte maleresultater.

Det kan give et overblik at tegne

Eg stolpediagrammer (histpgrammer)
_ over resultaternes fordeling.
interval nedre Hyp- Hyp- Vealg et passende antal, lige store
graense pighed pighed intervaller og optel hvor mange
0-2 0 2 15% veerdier, der falder i hvert interval.
Verdier der er lig med et intervals
2-4 2 5 38% gvre grense medtages i dette inter-
4.6 4 1 8% val, m_edens veerdier der er Iig_med
nedre intervalgraense medtages i for-
6-8 6 4 31% rige interval *.
8-10 8 1 8% Lav fgrdelingstapeller 0g regn %
fordelingen ud (figur 3, se ogsa side
10-12 10 0 0% 15).
12-14 12 0 0%
14-16 14 0 0%
i alt 13 100%
Figur 3. Eksempel pa fordelingstabel. Intervalhyppighederne er angivet som antal og procent.

(NB! fordelingstabellen er lavet med regnearkstandarden for intervalgranser).

Tegn et diagram med

intervaller afsat pa x-
aksen og intervalhyp-
pighed i % afsat pa y-
aksen (figur 4).
Selv om regnearket kan
lave flotte tredimen-
sionale diagrammer, er
det oftest mere over-
skueligt at anvende
todimensionale  dia-
grammer.

Intervalhyppighed

Omsaetning af NP i en skov
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Figur 4. Intervalhyppigheder (%) indtegnet i et stolpe-
diagram.
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Side 4

Resultaterne fordeler sig mere eller mindre jevnt pa begge sider af en gennemsnits-
veerdi. Hvis man forestiller sig et ideelt, meget stort forsggsmateriale ville resultaterne
fordele sig symmetrisk omkring gennemsnitsvaerdien og udgere det man kalder en
normalfordeling.

Det faktiske maleresultat kan sa betragtes som en stikprgve af dette ideelle, normalfor-
delte forsggsmateriale, og det man behgver er et mal for stikprgvens palidelighed som
udtryk for denne fordeling.

Beregner man den gennemsnitlige afvigelse mellem maleveerdierne og gennemsnittet fas
resultaternes spredning (o):

Y = summationstegn
X = gennemsnit

’ X, = mdleveerdi
n = antal mdleverdier

Spredningen udtrykker resultaternes “samling™ om gennemsnittet. Jo mindre ¢ er, des
bedre er gennemsnitsvardien bestemt og man kan sa tillade sig at betragte to gennemsnit
som forskellige, hvis deres respektive spredningsintervaller (gns -o til gns + o) ikke over-
lapper eller kun overlapper lidt.

I figur 5 er resultaterne vist med udregnet spredning.

Eg Ahorn Kastanie Birk Lind
gns 4,3 2,1 3,1 4,6 7,9
spredning 2,7 3,4 2,2 3,8 4,0
total gns. 4,0
total spr. 3,7

Figur 5. Uddrag af resultatskema med udregnet spredning.

Delkonklusion 2

Man har valgt x+¢  som en standard resultatangivelse.
Svaret pa spergsmal 1 (jvf side 2) bar derfor korrekt skrives:
Der omsattes 4,3 % * 2,7 egeblade - 2,1 % = 3,4 ahornblade -

3,1 % =+ 2,2 kastanieblade - 4,6 % =+ 3,8 birkeblade og 7,9
% =+ 4,0 lindeblade eller totalt 4,0 % =+ 3,7 af alle blade.



Side 5

i1 Grafisk vurdering af resultater

Svaret pa spergsmal 2 kan man nu fa ved at sammenligne spredningsintervallerne
(gennemsnit - ¢ til gennemsnit + ¢; figur 6) for forsggsresultaterne, jvf. teksten side 4.

lind | e

birk - B

kastanie . |

ahorn + |

Y F A,

eg 1 e

-2 0 2 4 6 8 10 12
% blad-NP eedt

Figur 6. Diagram der viser spredningsintervaller for forsggsresultaterne (X
markerer gns.).

Resultaterne for Birk, Kastanie, Ahorn og Eg adskiller sig ikke indbyrdes fra hinanden.
Lind adskiller sig kun usikkert fra hele gruppen. Derimod kan resultaterne for Lind og
Ahorn med rimelighed betragtes som forskellige.

Slutkonklusion

Mellem 2,1 % og 7,9 % af blad-NP i en skov &des af dyr i greesningsfadekaden.

Der er ingen tydelig forskel mellem resultaterne for Ahorn (2,1 %), Kastanie (3,1 %),
Eg (4,3 %), Birk (4,6 %) og Lind (7,9 %), hvis man sammenligner dem indbyrdes; dog
er der med rimelig sikkerhed en forskel mellem det mindste resultat: Ahorn (2,1 %) og
det storste resultat: Lind (7,9 %).



Side 6

Statitisk analyse

Langere end ovenstdende kan man ikke komme uden en egentlig statistisk analyse.

I Test af normalfordeling

Den grundlaeggende forudsatning bar testes: nemlig at der er tale om normalfordelte
vaerdier i en stikprove.

Ud fra fordelingstabellerne (side 4) beregnes den kumulerede hyppighed ved at
fordelingshyppighederne (%) legges sammen lgbende (1. felt alene, 2. felt leegges
sammen med 1. felt, 3. felt legges sammen med 1. og 2. felt, etc). Disse kumulerede
hyppigheder afsattes derefter i et digram pa statistikpapir (normalfordelingspapir). Ligger
de afsatte punkter jaevnt om - eller pa - en ret linie er der tale om en normalfordeling.

1 Afgarelse af om der er forskel pa gennemsnitsveerdier

Her ma man skelne mellem 1) tilfeelde hvor kun to gennemsnitsvaerdier skal sammen-
lignes og 2) tilfeelde hvor flere end to gennemsnitsverdier skal sammenlignes.

I A Sammenligning af to middelveerdier (t-test)

Den statistiske test der anvendes til sammenligning af to middelverdier (t-test) har som
forudsetning, at varianserne (var = ¢2) for de to stikprever, der skal sammenlignes, er
ens. Derfor ma det farst afgeres, om de foreliggende varianser er tilstreekkeligt ens.

Denne test kaldes en F-test

sterste varians antal mélinger i telleren - 1
mindste varians ~ |7 = antal mélinger i na@vneren - 1

2
I

F =

Hvis ¢, = ¢,” er F = 1. Det vil sige, hvis F verdien er tilstreekkeligt taet pa 1, er der
ikke noget, der strider mod at acceptere, at de to stikprgvevarianser er ens.

F vaerdien kan slaes op i en tabel (m og n kaldes frihedsgrader), og sandsynligheden for
at varianserne er ens kan aflaeses. Alternativt kan man med de indbyggede statistiske
funktioner i regnearket beregne F-veaerdien og sandsynligheden pa én gang (eksempel figur
7 og fremgangsmade side 15).

Hvis F er mindre end den kritiske vaerdi - det samme som at sandsynligheden
P(F <f) > 0.05 - accepteres det, at varianserne er ens.



Side 7

fi F-Test:

gu Varianser for to stikpraver

r Eg Ahorn

7 Middelveardi 4,299230769 2,092313

Sa

m Varians 7,285174359 11,3305

m Observationer 13 16

Ien' of 12 15
|

gn F 1,555282322

es P(F<=f) enhalet 0,207457029

va F-kritisk enhalet 2,017070295

ri

an Figur 7. Eksempel pa F-test v.h.a. regneark.

Se

rn

e for eg og ahorn ved en F-test.

F er mindre end den kritiske veerdi, dvs det accepteres at varians-erne er ens.

Derefter fortsettes med den egentlige sammenligning af middelveerdierne: en t-test

Hvis gns, = gns, er t = 0. Det vil sige, hvis |t|-
veerdien er tilstreekkeligt teet pa 0, er der ikke noget,
der strider mod at acceptere, at de to gennemsnit er

t-Test:
To stikprgver med
ens varianser

Observationer

Samlet varians

P(T<=t) enhalet
t-kritisk enhalet

P(T<<=t) tohalet

t-kritisk tohalet

13

9,532579102

Hypotetisk mid- 0
delforskel

df 27
t 1,914316354

0,033116602
1,703288444
0,066233205

2,051830516

Eg Ahorn
Middelvaerdi 4,299230769 2,092313
Varians 7,285174359 11,3305

16

Figur 8. Eksempel pa t-test v.h.a. regneark.

t * o)
1,1\ X% -
nx ny n

ens.

t-veerdien kan slaes op i en tabel
(n, + n, - 2 = antal friheds-
grader) og sandsynligheden
for at gennemsnittene er ens kan
afleeses; men her er det absolut
en fordel at bruge regnearkets
statistiske funktioner! (se ek-
sempel side 8 og fremgangs-
made side 16).

Hvis |t| er mindre end den
kritiske veerdi - det vil sige det
samme som at sandsynligheden
P(T<t) > 0,05 - accepteres, at
gennemsnittene er ens.

I figur 8 sammenlignes mid-
delvaerdierne for Eg og Ahorn



Side 8

ved en t-test.
t er stgrre end den kritiske veerdi, dvs de to middelvaerdier er ikke ens.

Slutkonklusionen pa side 5 ma altsa revideres til, at der er forskel pa resultaterne for
Ahorn og Eg; men da man ikke kan afggre om der er forskel mellem alle traeerne ved at
anvende t-testen parvis pa resultaterne, ma man i stedet anvende en statistiktype, der giver
mulighed for at sammenligne flere datasaet: en variansanalyse.

I B Sammenligning af flere middelveerdier (variansanalyse)

Man kan bruge en variansanalyse til at teste hypotesen at et antal stikprever har det
samme gennemsnit. VVariansen mellem grupper sammenlignes med variansen inden for
grupperne; der anvendes ogsa her en F-test:

— - X = enkelte data
2‘1; g — %) X, = gruppegns.
F = G -1 . G = antal grupper
G 3 e N = total antal
El E'l' o - %) X = total gns
N -6 n, = antal data i gruppen

Telleren udtrykker gruppegennemsnittenes afvigelse fra totalgennemsnit og naevneren
udtrykker de enkelte datas afvigelse fra deres gruppegennemsnit. Hvis de to variansudtryk
er ens er F = 1. Det vil sige, at hvis F-veerdien er tilstreekkeligt teet pa 1, er der ikke

noget der strider

mod at acceptere,
i0gU0a00a0yPOU Ua0ULUU a t
stikprgvegennem
CoYdd0 AasOy VA cUaalA, | i02UOE0 snittene er ens.
) 4 ao aaUA, 106Ut -
0al6 Hvis F er
&0 . . - mindre end den
- - kritiske veerdi -
Aues ’ ’ det samme som at
FOOe0auu ’ . B o sandsynligheden
als¥ . " e P(F< f) = 0,05 -
aUau . - 67K accepteres det. at
gennemsnitteneer
- = — 1 . .| ens (se eksempel
A&OyPOU 1l ud El ® e yUguU |e YaUsUOY figur 9)
EOyy0A UgYd, K™, - L KB UK T B
g Regnearkudgaven
£a00a 0Do R K “, af variansana-
UsYddUs lysen har den be-
FiguF @5  Eksempelpd variansanalyse v.h.a. regneark grensning, at der

skal veere samme
antal data i alle
de grupper, som man gnsker at sammenligne.



Side 9

I figur 9 er der derfor kun medtaget de fem forste data for hver treeart i variansanalysen.

F er storre end den kritiske veerdi; det vil sige at gennemsnitsveerdierne i eksemplet
ikke er ens.

Ud fra en delmangde af resultaterne ma slutkonklusionen pa side 5 altsa revideres til at
der alligevel er forskel pa
hvormeget af de fem

treeers NP, der forteres af Vitalkapacitet
insekter. Evinder
6
55
= 5
%4‘5
" Lineaer tilpasning g
(regression) =88
3
25 ++—+——+t+++++t+++++t+++++t+t+t+—tt
45 50 55 60 65 70 75
Ofte har man i biologi- Vet el
ske forsgg samtidige ma-
g g ‘ = Data -= {Lineser tilpasning)l

linger af to eller flere data,
som man vil Figur 10 Vitalkapacitet som funktion af vaegt hos kvinder
undersgge den indbyrdes

sammenhang imellem.

Figur 10 viser som eksempel malinger af veegt og vitalkapacitet (dvs forskel mellem
maksimal indanding og maksimal udanding) hos kvinder.

Malingerne er afsat i et x-y diagram (se side 15) og opgaven bestar i at bestemme et
udtryk for den rette line, der bedst muligt tilpasses punktmangden.

Man veelger linien saledes, at summmen af kvadratet pa afstanden mellem de beregnede
y-koordinater og de faktiske y-koordinater bliver mindst mulig:

, . | ¥ = mdit y-koordinat
Y0y ¥y = beregnet y-koordinat

Metoden kaldes linear tilpasning efter mindste kvadraters metode.
Ligningen for linien er y = ax + b og haldningskoeeficienten & og skeringspunktet
med y-aksen b kan beregnes efter fglgende udtryk:

Y& -0, -y _ 3 JE = gns. af x-data
o = - — » b=y -ax ; y = gns. af y-data
2@ - Xy, = datasaet

Regnearket kan beregne haldningskoeeficent og skeeringspunkt med y-aksen (se fig 11
og fremgangsmade side 16).



Side 10

Desuden far man en beregning af korrelationskoefficienten r, som angiver graden af
indbyrdes afhangighed mellem de to variable: r = 0 ingen afhangighed til r = 1 total
afheengighed.

Det er vigtigt at understrege, at der ikke ngdvendigvis er tale om en arsagssammenhang
mellem de to variable selv om korrelationskoefficienten er hgj.



Side 11

Sandsynligheden for at en r-

P#?P/S\’Q?Qé‘?ﬁquo by veerdi er forskellig fra 0 kan

UYOUAdUy U aUUYe findes med en en t-test:
PaOGO&5 KK t=yvri@-r); ven-2

160au0suOny’ 0bg  UOGUAOS o Hvis t = t, (alternativt 0,025

< P(T<t) < 0,0975) kan det
O o ikke accepteres at r er lig
A360y B OUsy0O5UDa0g B med O (dvs. r signifikant
U 0uOUg0ulg forskellig fra 0).

Se tabel over udvalgte ver-
dier af t, og n side 16.

yOugOsUs d "BK

YpUGaU U046 Ug " KBB
1604u0@uO0y ' (Dg KT
volool Uldsas

Figur 11 Eksempel pa linezr tilpasning v.h.a. regneark

Ligningen for eksemplet i figur 10 bliver ved indseetning af veerdierne i figur 11:
vitalkap,i,ger = 0,0298*veegt, ieer + 2,1299; r? = 0,085179;

men udfgres en t-test pa korrelationskoefficienten som beskrevet ovenfor fas at r ikke
adskiller sig fra O; det vil sige at datamaterialet ikke er tilstreekkeligt til at pavise en
sammenhang mellem vitalkapacitet og veegt.

Regneark

Brug af regneark til beregninger (QuattroPro windows-version)

Afsnittet indeholder de vigtigste regnearksdefinitioner og regnearksfunktioner (inklusive
statistiske) til talbehandling samt formler til beregning af gennemsnit og spredning udfra
fordelingstabeller (grupperede data).

Desuden vejledning til import af dataset fra databaser eller datafangstmoduler og
vejledning til at oprette diagrammer over datamaterialet..

Eksemplerne i diagramdelen knytter sig til foregdende tekst eller anvender data fra
forsgget "Kropsmal og proportioner"; dvs malinger af hgjde, vagt, blodtryk, puls m.m.
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Side 13

DEFINITIONER OG FUNKTIONER

| DEFINITIONER

BLOK

En eller flere celler eller rekker eller
kolonner

MARKER BLOK

Peg pa sverste celle, hold venstre muse-
knap nede og treek til nederste celle.
Slip museknappen (blokken er markeret
med en afvigende farve).
Eller peg pé gverste celle, tryk <skift F7=
og dernaest <<pil ned= /<pil hgjre=
saleenge det er ngdvendigt.

ANDRE BLOKKENS EGENSKABER

Klik med hgjre museknap pa en celle eller
blok, veelg <egenskaber=.
Her kan velges skrifttype, skriftsterrelse,
fed, kursiv, farve, format, linietegning,
m.m.

KOLONNEBREDDE

Kolonnebredden kan automatisk afpasses
efter det bredeste celleindhold med ikonen:
< o=,

KOPIER

Markér celle eller celler der skal kopi-
eres, tryk pad <kopiér= ikonen. Marker
gverste celle, der skal kopieres til og tryk
pad <<indsaet= ikonen.

FLYT

Peg pé cellen eller blokken med venstre
museknap. Hold knappen indtrykket og vent
et lille gjeblik, indtil en lille hand viser sig.

Flyt cellen eller blokken - med museknap-
pen indtrykket - til den nye placering.
Slip museknappen.

] IMPORT AF TALMATERIALE

Import af kommaseparerede filer fra
databaser eller datafangstmoduler.
Importen foregar i tre trin.

1) midlertidig e&ndring af regnearkets
decimaltegn og adskillelsestegn, s&
det passer til databasens,

2) selve importen,

3) tilbagefering af regnearkets deci-
maltegn og adskillelsestegn til
sedvanlig standard.

1) Velg <Egenskaber= /appli-
kation /international.

Der fremkommer en liste med forskellige
muligheder. Va&lg kombinationen med
decimalpunktum og kommaseparering:
1 234.56 (al,a2). Afslut med <<ok=.

2) Valg <<Verktgj= /importér.

a Erstat *.prn i filruden med *.kom

b Velg drev og bibliotek (fx a:\).
Udpeg den gnskede fil.

¢ Afkryds "komma og anfgrselstegn”.

d Afslut med <<ok=.

3 Velg <<Egenskaber= /appli-
kation /international.

Velg kombinationen med decimalkomma
0g punktumseparering: 1 234,56 (al.a2).
Afslut med <<ok=.

Efter dataimporten kan regnearket tilrettes
med overskrifter, flytning af importerede
overskrifter, rettelse af fejlimporterede tegn
(g, =, <0g &), m.m.



Side 14

1 FORMLER

1 Beregning af gennemsnit for en
blok: @AVG(blok).

Velg en fri celle under eller til hgjre for
blokken.
Skriv @AVG("farste celle™."sidste celle™),
0g tryk <<retur=.
Blokken kan ogsa udpeges med musen eller
med <<skift F7= og piletasterne.

2 Beregning af spredning for en blok:
@STDS(blok).

Velg en fri celle under eller til hgjre for
blokken.
Skriv @STDS(*'farste celle™."sidste celle™),
0g tryk <<retur=.
Blokken kan ogsa udpeges med musen eller
med <<skift F7= og piletasterne.

IV GRAFER
1 Stolpediagrammer
Vealg <Graf= /ny.

Peg pd knappen <Xx-akse=. Pilen
skifter til et miniature-regneark.
Klik p& knappen og x-akse tallene (dvs
intervallerne i fordelingstabellen, fx. figur
3, side 3) kan markeres (med musen eller
<<skift F7= og piletaster, jvf ovenfor).
Returner ved klik pa pilen i grafbjelken
ovenover regnearket.

3 Summering af kolonner eller reekker:
<<autosum= (XZ) ikonen.

Afmerk kolonnen eller rekken + én
ekstra celle.
Tryk pd X ikonen.

4 Beregning af gennemsnit ud fra forde-
lingstabeller (grupperede data):

X = gennemsnit
3 = Y : Yy = summ:at.ionst/egn
Yo, n, = antal i klasse

x = klassemidte

Lav et antal kolonner til udregning af
formelen.

5 Beregning af spredning ud fra forde-
lingstabeller (grupperede data):

OO

(n_x% o = spredning
2o Yn, | Y = summationstegn
Xn) -1 ’ n, = antal i klasse
X

x = klassemidte

Lav et antal kolonner til udregning af
formelen.

Samme fremgangsmade for 1. serie
(hyppighed i %), 2. serie, ... 0g evt. lede-
tekst (celler med forklaring af, hvad serier-
ne viser ).

Tryk <<ok= og grafen vises.
Hajreklik pa grafen, veelg titler og skriv

overskrift og tekst pa akserne.
Afslut med <<ok=.
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2 x-y diagrammer
Vealg <Graf=/ny.

Peg pd knappen <Xx-akse=. Pilen
skifter til et miniatureregneark.
Klik pa knappen og marker x-akse tallene
(fx hgjde i et hgjde-veegt diagram eller
systolisk blodtryk i systolisk-
diastolisk blodtryksdiagram) med musen
eller <<skift F7= og piletaster, jvf ovenfor.

Returner ved klik pa pilen i grafbjelken
ovenover regnearket.

Samme fremgangsméade for 1. y-serie og
evt. 2. y- serie og evt. ledetekst (celler med
forklaring af, hvad serierne viser).

Hvis punktmengder skal vises separat
for kvinder og mend som i et hgjde-vaegt
diagram, skal vegtkolonnen i regnearket
deles i to ved at fx mandenes veegt flyttes
til en nyoprettet kolonne ved siden af den
oprindelige veegtkolonne.

Alle hgjder ( kvinder+mend) afmarkes
som én sammenhangende x-serie.
Den oprindelige vagtkolonne (nu kun med
kvinde-veegte) markeres som 1. y-serie,
men lige s& langt som der er x-veerdier, selv
om de nederste celler er tomme.
Den nye veegtkolonne markeres som 2. y-
serie; ogsa lige sa langt som der er x-veer-d-
ier, selv om de gverste celler er tomme.

Tryk <<ok= og grafen vises, men som
et liniediagram.
Hajreklik pa grafen, veelg graftype og ret til
x-y diagram.
Afslut med <<ok=.

Hajreklik pa grafen, veelg linieserieegen-
skaber. Velg liniestil, s&t den til ingen.
Ret evt merkestil, stgrrelse og farve.
Afslut med <<ok=.

Hajreklik pa grafen, vag titler og skriv
overskrift og tekst pd akserne. Afslut med
<<ok=.

V STATISTIK

1 Oprette fordelingstabeller til stolpedia-
grammer (jvf. 1V, 1).

Vea&lg et passende antal, lige store intervaller
og lad regnearket optelle hvor mange veer-
dier, der falder i hvert interval.

Verdier der er lig med et intervals nedre
greense bliver medtaget i dette interval,
medens verdier der er lig med gvre inter-

valgranse bliver medtaget i naeste interval.
(NB! dansk standard er den omvendte procedure:
veerdier der er lig ned et intervals gvre greense medta-
ges i dette interval, medens verdier der er lig med

nedre intervalgranse medtages i forrige interval).

A Opret en kolonne med nedre graenseveer-
dier i de gnskede intervaller.

B Velg <<veerktgj= / analyseveerktgj
Der vises en ny knaplineal. Valg histo-
gram ikonen.

c1 Markér datakolonnen som indlaes-

ningsblok

2 Markeér den netop oprettede gren-
sevardikolonne som intervalblok

3 Markér feltet lige over greense-
veerdikolonnen som udla&snings-
blok

4 Afkryds evt kumulerede verdier

5 Tryk <<ok=>=.

D Regnearket beregner og opretter en tabel
med intervalhyppigheder (Bin =
begyndelsesveerdi i interval).

Fgr man gar videre til at oprette et diagram,
ber greenseverdierne erstattes af en interval-
angivelse (fx nedre grenseverdi: 10 »
interval: 10 - 20).

E Tegn stolpediagrammet som beskrevet i
v, 1.
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2 F-test: test for at varianser i to stikpre-
ver er ens

Velg <<veerktgj=/analyseveerktgj.

Der vises en ny knaplineal.

Velg <<F=. Udpeg 1. variabelblok (dvs 1.
kolonne med data) med musen eller <<skift
F7= og piletasterne.

Dernast 2. variabelblok. Hvis gverste linie
indeholder kolonneoverskrifter afkrydses
feltet: Labels.

Velg et frit omrade nedenfor eller til
hgjre for datablokkene og markér udlas-
ningsblok her.

Afslut med <<ok= og regnearket opstiller
en tabel med resultater.

Hvis P(F<f) > 0,05 accepteres det, at
varianserne er ens.

2 t-test: test for at to gennemsnitsvaerdier
er ens

Velg <<veerktgj=/analyseverktgj.

Der vises en ny knaplineal.
Velg <t=.
Afkryds feltet: "ens varianser™.

Udpeg 1. variabelblok (dvs 1. kolonne med
data) med musen eller <<skift F7= og
piletasterne.

Dernast 2. variabelblok. Hvis gverste linie
indeholder kolonneoverskrifter afkrydses
feltet: Labels.

Velg et frit omrade nedenfor eller til
hgjre for datablokkene og markér udlas-
ningsblok her.

Afslut med <<ok= og regnearket opstiller
en tabel med resultater.

Hvis P(T <t) > 0,05 accepteres det, at
gennemsnittene er ens.

4 Variansanalyse: test for forskelle mellem
flere stikpraver.

Velg <<veerktgj=/analyseveerktgj.

Der vises en ny knaplineal. Velg <od/1=
for én-faktoranalyse eller < /3= for to-
faktoranalyse.

Udpeg datablokken med musen eller <<skift
F7= og piletasterne. NB! der skal vere
lige store antal observationer i de to eller
flere kolonner med data, der indgar i ana-
lysen.

Velg et frit omrade nedenfor eller til
hgjre for datablokkene og markér udlas-
ningsblok her. Afslut med <<ok= og regne-
arket opstiller en tabel med resultater.

Hvis P(F<f) > 0,05 accepteres det, at
stikprgverne og dermed gennemsnittene er
ens.

5 Lineer regression: tilpasning af en
punktmeangde til bedste rette linie.

Ve&lg <<veerktgj=/avanceret matematik/re-
gression.

Der vises et nyt vindue. Udpeg den
uafhaengigt-variable blok (dvs x-aksen) med
musen eller <<skift F7= og piletasterne.
Dernast den afhaengigt-variable blok (dvs y-
aksen).

Velg et frit omrade nedenfor eller til
hgjre for datablokkene og markér udlas-
ningsblok her.

Afslut med <<ok= og regnearket opstiller
en tabel med resultater.

Y-akse skaringspunkt er som standard sat
til "beregnes™; hvis man vil have grafen til
at ga gennem [0,0] skal afkrydsningen an-
dres.

Korrelationskoefficienten (r) angiver
graden af indbyrdes afhengighed mellem de
to variable: r=0 ingen afhanghed til r=1
total afhaengighed.

Sandsynligheden for at en r-veerdi er for-
skellig fra O kan findes med en en t-test:

t=yvr?2(-r); v=n-2
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Hvis t = t,

0).

(alternativt 0,025 < P(T <t)
< 0,0975) kan det ikke accepteres at r er
lig med O (dvs. r signifikant forskellig fra

Tabel over udvalgte
veerdier af t, og n

t, n
1,960 o0
1,980 120
2,048 30
2,101 20
2,306 10
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