- QO 0O =W

™
£ >
@D

BIOLOGI

*
o”ﬂ-‘qsnt)\\Bé

Kugletusindben pé blad

BIND 11
TALBEHANDLING
&
REGNEARK






Indhold

Indledning side 1
Resultatbehandling

1 Skemaopstilling side 3
1 Variation og spredning side 4
Il Grafisk vurdering side 6
Statistisk analyse

1 Test af normalfordeling side 7
I F-test og t-test side 7
Il Variansanalyse side 10
1V Linecer tilpasning side 12
Regneark

1 Excel side 17
1 QuattroPro side 29
Register side 43

O Thorkild Steenberg O Arhus Akademi O

3.udg. 2003






Om vurdering af talmateriale Side 1

Indledning

Resultater af biologiske forseg eller undersogelser vil ofte have form af en reekke
madledata eller beregninger pa basis af mélinger.
Hvordan overskues og behandles sddanne forsegsresultater?
Ofte onsker man tillige svar pé spergsmaélet: "Er der forskel pd resultaterne af denne
og hin maling?"

Heeftet beskriver opstilling af resultater i tabeller, import af data, beregning af
gennemsnit og spredning, tegning af fordelingsdiagram, statistisk test af om to
gennemsnit er ens, statistisk test af om flere gennemsnit er ens og tilpasning af data
til en ret linie.

Desuden er der vejledning til brug af regneark (Excel og QuattroPro) til
beregninger og statistisk analyse.
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Om vurdering af talmateriale Side 3

Resultatbehandling
I Oversigtsskema og gennemsnitsberegning

To stikprever pd hver 50 stk gronne benner og gule benner vejes for at kunne
besvare folgende sporgsmal:

1 Hvad er gennemsnitsveegten af gronne bonner og gule bonner?

2 Erder forskel pa bonnerne med hensyn til veegt?

Maledata indtastes i et regnearkskema og gennemsnitsverdier beregnes (figur
1). Se i afsnittet om regneark side 15ff, hvordan et regneark generelt bruges og
hvor-dan gennemsnit beregnes.

Er der i stedet tale om data i G
. ranne hanner | Gule bgnner
fil-format (fx pa diskette) - vaegt | myg

typisk udtrek fra databaser 161 127 730 =
eller lignende - indlases disse 248 o2 180 170
data direkte i regnearket (se 163 143 240 240
side 15ff for en beskrivelse af 108 157 200 2200
hvordan det geores i de for- 221 124 200 220
) 102 168 230 110
Skelhge I‘egneark). 257 234 190 180
1582 159 230 140
148 109 220 140
180 1582 220 180
128 1582 310 210
161 152 1910 180
205 159 270 260
178 129 210 1480
178 153 230 240
164 153 2600 170
136 138 0 210
153 136 150 240
146 155 150 270
218 164 190 240
116 307 190 280
) 161 183 160 190
Figur 1 119 141 190 220
Veegte for gronne og gule bon- 108 180 00 180
ner; nederst 1 tabellen er 185 133 180 280

gennemsnitsveegtene beregnet. Gns 162 207

Svaret pa spergsmal 1 er gennemsnitsvaegtene i figur 1:
162 mg for grenne benner og 207 mg for gule benner.
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I Resultaternes variation

Spergsmal 2 kan derimod ikke umiddelbart besvares. Om der er reel forskel pa
gennemsnitsverdierne athaenger af hvor "godt" de er bestemt, dvs. hvor stor varia-
tion der er imellem de enkelte méleresultater.

Det kan give et oerblik at tegne seojlediagrammer (histogrammer) over resultater-
nes fordeling.
Velg et passende antal, lige store intervaller og optel hvor mange vardier, der
falder i hvert interval. Vardier der er lig med et intervals gvre grense medtages i
dette interval, medens verdier der er lig med nedre intervalgraense medtages i for-

rige interval.

Figur .2 0g 3 viser en Gron bonne Gul bonne
fordelingstabel og det [Jnterval |Amnial Hyppighed | Antal Hyppighed
tilsvarende sgjlediagram [ 50-100 1 002 0 0
(se ogsa side 15fY). 100-150 18 0,36 2 0,04
150-200 24 043 200 0.4
200-250 5 0.1 19 0,33
260-300 1 002 7 0,14
Figur 2. 300-340 1 002 2 0,04
Eksempel pa fordelingstabel. 350-400 I 0 0 0
Intervalhyppighederne er an- U 50 1 50 1

givet som antal og procent.

05

204

_

= 03

=

j
Figur 3 202
Diagram med veg- T
tintervaller afsat pa

-aksen og inter- p—y

x-a g 50-100 150-200 250-300 350-400

valhyppighed i %
afsat pa y-aksen.

100-150

200-250

300-250

“aagtinteral [mo)

[]] Gren bsnne [l Gul banne

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



Om vurdering af talmateriale Side 5

Det faktiske maéleresultat kan sd betragtes som en stikprove af dette ideelle,
normalfordelte forsegsmateriale, og det man behever er et mal for stikprovens
pélidelighed som udtryk for denne fordeling.

Beregner man den gennemsnitlige afvigelse mellem malevardierne og gennem-
snittet fis resultaternes spredning (0):

- X = summationstegn
B E (x-x) i X = gennemsnit
0= -1 ’ X; = maleveerdi
n = antal maleveerdier

Spredningen udtrykker resultaternes "samling" om gennemsnittet. Jo mindre O
er, des bedre er gennemsnitsvaerdien bestemt og man kan sa tillade sig at betragte
to gennemsnit som forskellige, hvis deres respektive spredningsintervaller (gns -0
til gns + 0) ikke overlapper eller kun overlapper lidt.

I figur 4 er resultaterne vist med udregnet spredning.

(sr@nne banner (5ule benner
“Gns 162 207
Spr 11 13
Figur 4.  Beregnet gennemsnit og beregnet spredning

Man har valgt x+G  som en standard resultatangivelse.

Svaret pd spergsmalet ber derfor korrekt skrives:

Grenne benner: 162 + 41 mg Gule benner: 207 £43 mg
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Il Grafisk vurdering af resultater

Svaret pé spergsmaél 2 kan man nu fa ved at sammenligne spredningsintervallerne
(gennemsnit - O til gennemsnit + 0; figur 6) for forsegsresultaterne.

Gul "
i
Groen B
120 160 200 240
Veegt [1mg]
Figur 5.

Diagram der viser spredningsintervaller for maleresultarer. (X
markerer gennemsnit)

Spredningsintervallerne overlapper noget; men ikke mere end at det m& kunne
pastaes, at gennemsnitsvaegtene er forskellige.
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Statistisk analyse

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

I Test af normalfordeling

Den grundleggende forudsatning ber testes: nemlig at der er tale om normal-
fordelte vaerdier i en stikprove.

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

I Afggrelse af om der er forskel pd gennemsnits-
veerdier

Her m& man skelne mellem 1) tilfelde hvor kun to gennemsnitsverdier skal
sammenlignes og 2) tilfaelde hvor flere end to gennemsnitsverdier skal sammen-
lignes.

I A Sammenligning af to middelveerdier (t-test)

Den statistiske test der anvendes til sammenligning af to middelvardier (#-test) har
som forudseztning, at varianserne (var = 0%) for de to stikprever, der skal sam-
menlignes, er ens. Derfor mé det forst afgeres, om de foreliggende varianser er
tilstraekkeligt ens.

I A-1 Denne test kaldes en F~test

antal malinger i telleren - 1
antal malinger i navneren - 1

storste varians  |m

F = ;
mindste varians n
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Hvis0>=0,"er F=1.

Det vil sige, hvis F veerdien er tilstraekkeligt taet pa 1, er der ikke noget, der
strider mod at acceptere, at de to stikprevevarianser er ens.

F vzrdien kan sldes op i en tabel (m og n kaldes frihedsgrader), og sandsyn-
ligheden for at varianserne er ens kan afleses. Alternativt kan man med de
indbyggede statistiske funktioner i regnearket beregne F-vardien og sandsynlighed-
en pd én gang (eksempel figur 6, se fremgangsmade i regnearksafsnittet side 15fY).

F-test: Warianser for to stikpraver
Gron Gul

hiddelvazrdi 161 b6 207 4
Yarians 1705 3718 | 1848 20408
Obserationer a0 a0
df 49 49
F 10837543

P(F==f] enhalet 0 4227166

F-kritisk enhalet 1 4463807

Figur 6 Eksempel pa F-test v.h.a. regneark

Hvis F er mindre end den kritiske verdi - det samme som at sandsynligheden
P(F < 1) > 0.05 - accepteres det, at varianserne er ens.

I figur 6 sammenlignes varianserne for de to benner ved en F-test:

F er mindre end den kritiske vaerdi, dvs det accepteres at varianserne er ens.

Il A-2 Derefter fortseettes med den egentlige
sammenligning af middelveerdierne: en ¢

test
R xogy=gns. 1og?2
t = XY ; |n, og n, = antal data
X, 08y, = mélevaerdier

J( L+L] R Lk
nV

nx+nv—2

Hvis gns, = gns, ert=0.

Det vil sige, hvis |t| -veerdien er tilstraekkeligt tzet pa 0, er der ikke noget, der
strider mod at acceptere, at de to gennemsnit er ens.
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Side 9

t-veerdien kan slées op i en tabel (n, + n, - 2 = antal frihedsgrader) og sandsyn-
ligheden for at gennemsnittene er ens kan aflaeses; men her er det absolut en fordel

at bruge regnearkets statistiske funktioner.

regneark side 15ff).

(se fremgangsmdde i afsnittet om

t-Test: to stikprever med ens varianser

Gron Gl
Middelyazrdi 161 BE 207 4
Yarians 1706 3718 1848 20403
Ohbservationer a0 a0
Samlet varians 1739 205
Hypotetisk middelforskel 0
df 48
t -4 02e2T
F(T==t] enhalet 0,000100&
t-kritisk enhalet 1 5772242
F(T==t] tohalet 00002013
t-kritisk tohalet 2 0106348

Figur 7

Eksempel pa t-test vha. regneark

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

I figur 7 sammenlignes middelvardierne for grenne benner og gule benner ved en

t-test:

|#| er storre end den kritiske veerdi, dvs de to middelvzardier er ikke ens.
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I B Sammenligning af flere middelveerdier (vari-
ansanalyse)

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

— -, x = enkelte data
ElG (xg - %) X, = gruppegns.
F - G-1 . G = antal grupper
- . N = total antal
G _ 2 M
El Z’l’g @ - x) x = total gns
N -6 n, = antal data i gruppen

Teelleren udtrykker gruppegennemsnittenes afvigelse fra totalgennemsnit og
navneren udtrykker de enkelte datas afvigelse fra deres gruppegennemsnit. Hvis
de to variansudtryk er ens er F = 1.

Det vil sige, at hvis F-vaerdien er tilstraekkeligt tzet pa 1, er der ikke noget der
strider mod at acceptere, at stikprevegennemsnittene er ens.

Hvis F er mindre end den kritiske vaerdi - det samme som at sandsynligheden
P(F< f) > 0,05 - accepteres det at gennemsnittene er ens.

Afstand mellem traeer i seks proveflader: 1-4: 25 kvm; 4-6 100 kvm

1 2 3 4 5 6
2,300 0,450 2,630 1,200 2,300 1,750
2,800 2,450 2,630 1,700 2,300 1,000
1,000 1,220 0,710 1,900 1,000
0,450 1,220 3,740 2,270 2,300
0,450 0,870 2,000 2,500
0,550 2,500 1,900 1,800
1,900 3,470 1,800
1,400 1,550 2,280

0,800 2,870

0,800 1,200

0,830

0,830

gns 2,550 0,892 1,925 1,753 1,929 1,680

spr 0,354 0,793 0,814 0,988 0,779 0,705
Figur 8. Afstandsmalinger fra seks proveflade skal sammenlignes

I figur 8 er vist malinger af afstanden mellem traer i seks proveflader. Er de seks
proveflader sammenlignelige, sdledes at de kan betragtes som en stor proveflade?
Her skal bruges en variansanalyse. Resultatet af analysen ses 1 figur 9.
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Variansanalyse - enkelt faktor
RESUME
Grupper Antal Sum  Gennemsnit Varians

Kolonne 1 2 5,1 2,55 0,125

Kolonne 2 6 5,35 0,8916667 0,628417

Kolonne 3 4 7,7 1,925 0,6627

Kolonne 4 8 14,02 1,7525 0,975507

Kolonne 5 10 19,29 1,929 0,607321

Kolonne 6 12 20,16 1,68 0,496982

Beregning

Variationskilde SK fe MK F P-verdi  F krit
Mellem grupper 6,118024 5 1,2236049 1,913841 0,116175 2,477165
Inden for grupp: 23,01642 36 0,6393451

L alt 29,13445 41

Figur 9. Variansanalyse udfert pé resultaterne i figur 8

F er mindre end den kritiske veardi; det vil sige at gennemsnitsvaerdierne i
eksemplet er ssmmenlignelige.
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Il Lineeer tilpasning (regression)

Ofte har man i biologiske forseg samtidige malinger af to eller flere data, som
man vil undersoge den indbyrdes sammenhang imellem.

Figur 10 viser som eksempel mélinger af veegt og vitalkapacitet (dvs forskel
mellem maksimal inddnding og maksimal udanding) hos kvinder.
Malingerne er afsat i et x-y diagram (se regnearksafsnit side 15ff) og opgaven

bestar i at bestemme et udtryk for den rette line, der bedst muligt tilpasses punkt-
mangden.

Vitalkapacitet

Kvinder

Vitalkapacitet [1]
w IS o1
[T R B O S )

o
wn

45 50 55 60 65 70 75
Vgt [lg]

‘ > Data -= (Lineeger tilpasning)l

Figur 10 Vitalkapacitet som funktion af vaegt hos kvin-
der

Man vealger linien sédledes, at summmen af kvadratet pd afstanden mellem de
beregnede y-koordinater og de faktiske y-koordinater bliver mindst mulig:

¥, = mdlt y-koordinat
y,; = beregnet y-koordinat

E (V,' - yb,')z H
Metoden kaldes linecer tilpasning efter mindste kvadraters metode.
Ligningen for linien er y = ax + b og hxldningskoeeficienten & og skarings-
punktet med y-aksen b kan beregnes efter folgende udtryk:

E(xi - 00, - ) - - x = gns. of x-data
= = , b=y - ax ; y = gns. af y-data
> & - x.y; = datascet

Regnearket kan beregne heeldningskoeeficent og skaringspunkt med y-aksen (se
fig 10 og fremgangsmade i regnearksafsnittet side 15ff).
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Desuden far man en beregning af korrelationskoefficienten r, som angiver graden
af indbyrdes athangighed mellem de to variable:
r =0 ingen athengighed til r = 1 total ath@ngighed.

Det er vigtigt at understrege, at der ikke nedvendigvis er tale om en arsagssammen-
hang mellem de to variable selv om korrelationskoefficienten er hoj.

Sandsynligheden for at en r-verdi er forskellig fra 0 kan findes med en en #test:

t=yvr2/(A-¢); v=n-2

Hvis ¢ > ¢, (alternativt 0,025 < P(T<#) < 0,0975) kan det ikke accepteres at r er lig
med O (dvs. r signifikant forskellig fra 0).
Se tabel over udvalgte vardier af ¢, og n side 39.

Fegressionsdata for eksempel i figur 10
Konstant 2129942
Standardafe. for Y-estimat 0577577
Kiadratet pa R 0085179
Antal observationer 20
Frihedsgrader 2B
#-koeflicient(er) 0 029785
Standardafe, for koefficient 0019145

Figur 11 Eksempel pa linezr tilpasning vha regneark

Ligningen for eksemplet i figur 10 bliver ved inds@tning af verdierne i figur 11:
vitalkap, ;g = 0,0298*vaegt, g + 2,1299;  #*=0,085179;
Udfores en t-test pa korrelationskoefficienten som beskrevet ovenfor fas at r ikke

adskiller sig fra 0; det vil sige at datamaterialet ikke tilstraekkeligt til at vise en
sammenhang mellem vitalkapacitet og vaegt.
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Brug af regneark til beregninger, statistik og grafisk
afbildning

Afsnittet indeholder en beskrivelse af de vigtigste regnearksdefinitioner og en
vejledning til anvendelse af regnearksfunktioner til talbehandling og simpel
statistisk analyse.

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

Vejledningen findes til folgende udgaver:

*  Excel 2000 side 17
* Excel 97 side 23
*  QuattroPro 8 side 29
*  QuattroPro 5 side 34

Vejledningen til QuattroPro 5 indeholder lidt flere detaljer end de tre ovrige
regnearksudgaver, sa dette afsnit kan supplere de ovrige.
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Excel 2000 side 17

| Excel 2000

* Definitioner side 18
* Import af datafiler side 19
* Beregning af gennemsnit og spredning side 20
* Statistik side 20

Se ogsé QuattroPro 5 afsnittet (side 34) for flere detaljer.
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Excel 2000

Definitioner

BLOK

En eller flere celler eller raeekker eller kolonner

MARKER BLOK

Peg pa weverste celle, hold venstre museknap
nede og traek til nederste celle.

Slip museknappen (blokken er markeret med en
afvigende farve).

Eller peg pa gverste celle, hold <skift>nede og
tryk derneest <pil op/ned> ecller <pil hoj-
re/venstre> sdlenge det er nodvendigt.

Skal ikke sammenhangende blokke markeres
holdes <cr#l>- tasten nede samtidig med at der
markeres med mus eller <skift> og piletaster.

Er det en hel kolonne, der skal markeres, kan det
gores pd en gang ved at trykke samtidig pa
<crtI><skift><pil ned eller op>.

NAVNGIV BLOK

Nar en blok er markeret som beskrevet ovenfor
kan den navngives, siledes at man blot angiver
navnet, hver gang den samme blok skal bruges
i formlerog lign.

Det er iszr en fordel ved lange uoverskuelige
kolonner.

Velg <Indscet/Navn/Definer>i menuen. Skriv
et passende navn og tryk <retur>.

ZANDRE BLOKKENS EGENSKABER

Klik med hejre museknap pa en celle eller blok,
veelg <formater celler>.

Her kan velges skrifttype, skriftstorrelse, fed,
kursiv, farve, format, linietegning, m.m.

KOLONNEBREDDE

Kolonnebredden kan automatisk afpasses efter
det bredeste celleindhold med menupunktet:
<Formater/Kolonne/Autotilpas>.

KOPIER

Markér celle eller celler der skal kopieres, tryk
pa <crtl+c> eller hejreklik og veelg <kopier> .
Marker gverste celle, der skal kopieres til og tryk
pé <crtl+v > eller hgjreklik og velg <indscer>.

FLYT

Peg pa cellen eller blokken med venstre muse-
knap. Hold knappen indtrykket og flyt markeren
ud til kanten indtil en lille pil viser sig.

Flyt cellen eller - med museknappen indtrykket -
til den nye placering.

Slip museknappen.

SUMMERING AF RAKKER ELLER KO-
LONNER: <AUTOSUM> Z -IKONEN

Afmaerk kolonnen eller reekken + én ekstra celle.
Tryk pa ) -ikonen.

REFERENCE OG ABSOLUT REFERENCE

Alle beregninger foretages ved at refere til andre
celler: fx indhold i B2 “=

A2*2" (se eksempel nedenfor).

Denne formel kan kopieres nedad i B-kolonnen
sa alle celler far den samme beregning.
Tilsvarende er celle B6 “=B2+B3+B4+B5 .

Hvis der beregnes % i en kolonne pé basis af
veerdier i kolonnen for og en sumverdi i cellen
under denne, skal der anvendes absolut reference
til sum-cellen; dvs cellen markeres med $ foran
tallet, fx B$6 som i eksemplet nedenfor.

Nar en formel med absolut reference kopieres
nedad til andre celler i samme kolonne divideres
med tallet i sumfeltet i alle celler.
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A B C
1 Antal Antal i %
2 17 34 “=B2/B$6"
(formel: “=A2%*2")

3 16 32 “=B3/B$6"
4 17,5 35 “=B4/B$6"
5 15 30 “=B5/B$6"
6 Total 131

Import af datafiler

Filerne er sdkaldte kommaseparerede filer - et
format som databasedata eksporteres til andre
systemer i.

Hver information (databasefelt) er adskilt fra
andre med ‘ ,’(komma - deraf navnet).
Talverdier er angivet umiddelbart, medens tekst
er omkranset af “ ”.

Tal lagres i internationalt format, dvs med
decimalpunktum.

* I regnearket veelges <data/hent eksterne
data/importer tekstfil> i menuen.
Seg fil pa “drev A:” og set filtype til “alle
filer”, dvs *.*
Find filen <a:\data.kom> eller <a:\standa
rd.kom>.
Aben filen..
* 1. trin. Accepter 1. trin i tekstimportgui-
den. Tryk pé <nceste>.
2.trin. Velg “komma” som afgreenser og
fjern afkrydsning i “tabulator”.
Tryk pa <nceste>.
Tryk <avanceret>: Valg “punk-
tum” som decimalseparator og
“komma” som tusindadskiller.
Tryk <OK>
Accepter resten af 3. trin. Tryk pa
<udfor>.

3.trin.

» Accepter placering i eksisterende regneark og
overste venstre hjorne.
Tryk <OK>
Data indleses i regnearket klar til videre

behandling.

Overskrifter pa kolonner og tilretning.

Den store udskrift fra databasen (standard.kom)
kan forsynes med kolonneoverskrifter.

Slet kolonner G til og med N.

Importer pa samme made som 2 og 3 ovenfor
overskrifttekster fra filen st-tekst.kom.

Marker og kopier tekstlinien. Skift til regnearks-
fanen med data. Indszt en linie gverst pd siden
og indseet tekstlinen her.

Slet evt. kolonner der ikke skal bruges sa regne-
arket bliver lidt mere overskueligt.

Desuden kan det vaere en fordel at flytte alle
data for mand til et regnearksblad for sig selv:
Marker blokken med alle data for meend som
beskrevet ovenfor.

Hgjreklik i blokken og tryk pa <klip>.

Marker everste venstre celle i en nyt ark med
musen, hgjreklik og veelg <indscer>

Begge ark kan dernast navngives henholdsvis
kvinder og mend
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Excel 2000

Il Beregninger
spredning

Beregning af gennemsnit for en blok: =MID-
DEL(blok)

Vealg en fri celle under blokken.. Skriv =MID-
DEL(“forste celle”:sidste celle” eller bloknavn)
og tryk <retur>.

Blokken kan ogséd markeres med musen eller
med <skift> og piletasterne.

Ret dernaest antal decimaler til som gnskeligt og
sat en forklarende tekst ind forst i samme linie.

|V Statistik

Oprette fordelingstabeller
til stolpediagrammer og
tegning af stolpediagram.

1 Oprette fordelingstabeller:

Velg et passende antal, lige store intervaller og
skrivdem i stigende raekkefolge i en tom kolon-
ne under eller til hgjre for de ovrige data.
Veerdier der er lig med et intervals ovre greense
bliver medtaget i dette interval, medens veerdi-
er der er lig med nedre intervalgreense bliver
medtaget i forrige interval.

Opret en kolonne med gvre greenseverdier til
hgjre for intervalkolonnen.

Velg <Funktioner/Dataanalyse/Histogram>1
menuen.
Der abnes en dialogboks.

. Skriv datablokken i feltet “Inputomrade” -
dvs navn eller “forste celle”: “sidste celle”
(blokken kan ogsa udpeges ved at klikke
pa det lille ikon til hejre i skrivefeltet).

. Skriv den netop oprettede greensevardiko-
lonne i feltet “Intervalomréade”.

. Marker “Outputomrade” og skriv en celle-
koordinat til hejre for graenseverdikolon-
nen.

af gennemsnit og

Beregning af spredning for en blok:
=STDAFV(blok)

Velg en fri celle under blokken. Skriv
=STDAFV(“forste celle”:”’sidste celle”, eller
bloknavn) og tryk <retur>.
Blokken kan ogsd markeres med musen eller
med <skift> og piletasterne.

Ret dernast antal decimaler til som enskeligt og
sat en forklarende tekst ind forst i samme linie.

. Afkryds evt feltet “Kumulativ frekvens”.
Tryk <OK>

Regnearket beregner og opretter en tabel med
intervalhyppighed.

2 Tilpasning:

. Kopier kolonnen med intervaller ind i den
oprettede tabel i stedet for kolonnen med
ovre grensevardier.

. Summér hyppighederne i cellen under
hyppighedskolonnen.

. Flyt kolonnen “Kumulativ %” en celle til
hajre.

. Brug den tomme kolonne til hejre for
hyppighed til at beregne hyppigheden i
procent.

. Juster antal decimaler i kolonnerne.

3 Stolpediagram:

Marker % hyppighed-kolonnen og intervalko-
lonnen.

Velg graf-ikonet i menuen. Der dbnes en rekke
dialogbokse.
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. Velg “sgjle” som diagramtype og den
simple udgave everst til venstre. Tryk
<nceste>.

. Accepter indstillinger pa neste side; tryk
<nceste>.

. Titelfane: Skriv en passende overskrift og
en forklaring til x-akse: fx hgjdeintervaller
1x’, x’‘] cm, og y-akse: hyppighed i % ;

. Forklaring fane: Fjern afkrydsning 1 “vis
forklaring”. Tryk <nceste>.

. Skal diagrammet anbriges pa regnearkbla-
det eller i et vindue for sig selv. Tryk
<udfor>.

Stolpediagram over fordelingstabellen tegnes.
Skal der yderligere redigering til geres det ved
at hejreklikke forskellige steder i diagrammet
(x-akse, y-akse, serier, etc) og @ndre indstillin-
gerne sa de passer.

F-test. Test for at vari-
anser i to stikprgver er
ens

Valg <Funktioner/Dataanalyse/F-test:
dobbelt-stikprove for varians>i menuen.
Der &bnes en dialogboks.

. Udfyld “omrade for variabel 1" og “omra-
de for variabel 2" - dvs navn eller “Ar-
knavn!forste celle:sidste celle” (arknavn
skal kun bruges hvis talveerdierne er for-
delt pd flere faner).

. Marker “outputomrade” og skriv en celle-
koordinat til hejre for datablokken i feltet.

. Tryk <OK>. F-test resultatet indsattes
som en lille tabel i regnearket; juster ko-
lonnebredde saledes at statistiktabellen
stér pent.

. Afles resultat: hvis sandsynligheden
P(F<f) >0,05 er der ikke noget der strider
mod at acceptere, at varianserne er ens.

t-test. Test for at to
gennemsnitsveaerdier er
ens

Valg <Funktioner/Dataanalyse/t-test: to
stikprover med ens varians> i menuen.
Der &bnes en dialogboks.

. Udfyld “omrade for variabel 1" og “omra-
de for variabel 2" - dvs navn eller “Ar-
knavn!forste celle:sidste celle” (arknavn
skal kun bruges hvis talveerdierne er for-
delt pd flere faner).

. Hypotese for forskel i middelveerdi: skriv
0 (dvs der testes for at gennemsnitsveerdi-
erne er ens).

. Marker “outputomrade” og skriv en koor-
dinat for en celle til hgjre for datablokken
i feltet.

. Tryk <OK>. t-test resultatet indsattes
som en lille tabel i regnearket; juster ko-
lonnebredde sédledes at statistiktabellen
stér pent.

. Afles resultat: hvis sandsynligheden
P(T<t) >0,05 (tohalet) er der ikke noget
der strider mod at acceptere, at gennem-
snittene er ens.

Variansanalyse

Velg <Funktioner/Dataanalyse/ANAVA:
enkeltfaktor> i menuen. Der &bnes en dialog-
boks.

. Skriv datablokken i feltet “Inputomrade” -
dvs navn eller “forste celle”: “sidste celle”
(blokken kan ogsa udpeges ved at klikke

pa det lille ikon til hejre i skrivefeltet).

. Marker “Outputomrade” og skriv en celle-
koordinat til hejre for eller under da-
tablokken.

. Tryk <OK>. Variansanalysen indsattes
som to tabeller i regnearket.

. Afles sandsynligheden (P-vaerdi) eller F-
veerdierne. Hvis sandsynligheden er storre
end 0,05 (eller F er mindre end F, ;) er
der ikke noget der strider mod at accep-
tere, at gennemsnittene er ens.

Lineaer tilpasning (re-
gression)

Velg <Funktioner/Dataanalyse/regression> i
menuen. Der &bnes en dialogboks.

. Udfyld “input for Y-omrade” (dvs den
athaengigt variable: fx veaegt) med: navn
eller “forste celle:sidste celle” eller de
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andre mdder beskrevet ovenfor.
Udfyld “input for X-omrade” (dvs den
uafhengigt variable: fx hgjde) pa til-
svarende médde
Marker “outputomrade” og skriv en koor-
dinat for en celle til hgjre for datablokken
i feltet.

f(x) = ax+b ieksemplet:

b

Tryk <OK>. Regressionsresultatet indsat-
tes som en (noget indviklet!) tabel i regne-
arket.

Aflaes resultat: Det der skal bruges er
koefficienter til x-variabel (dvs « ) og
skaering (dvs b) i forskriften for den rette
linie:

vaegt = o hejde +
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. Definitioner side 24
. Import af datafiler side 25
. Beregning af gennemsnit og spredning side 26

. Statistik side 26

Se ogsa QuattroPro 5 afsnittet (side 34) for flere detaljer.
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Definitioner

BLOK

En eller flere celler eller raekker eller kolonner

MARKER BLOK

Peg pd weverste celle, hold venstre museknap
nede og trek til nederste celle.

Slip museknappen (blokken er markeret med en
afvigende farve).

Eller peg pa gverste celle, hold <skift>nede og
tryk derneest <pil op/ned> eller <pil hoj-
re/venstre> sélenge det er nedvendigt.

Skal ikke sammenhangende blokke markeres
holdes <cr#l>- tasten nede samtidig med at der
markeres med mus eller <skiff> og piletaster.

Er det en hel kolonne, der skal markeres, kan det
gores pd en gang ved at trykke samtidig pa
<crtI><skift><pil ned eller op>.

NAVNGIV BLOK

Nér en blok er markeret som beskrevet ovenfor
kan den navngives, séledes at man blot angiver
navnet, hver gang den samme blok skal bruges
i formlerog lign.

Det er iszr en fordel ved lange uoverskuelige
kolonner.

Velg <Indscet/Navn/Definer>i menuen. Skriv
et passende navn og tryk <retur>.

ZANDRE BLOKKENS EGENSKABER

Klik med hejre museknap pé en celle eller blok,
veelg <formater celler>.

Her kan velges skrifttype, skriftstorrelse, fed,
kursiv, farve, format, linietegning, m.m.

KOLONNEBREDDE

Kolonnebredden kan automatisk afpasses efter
det bredeste celleindhold med menupunktet:
<Formater/Kolonne/Autotilpas>.

KOPIER

Markér celle eller celler der skal kopieres, tryk
pa <crtl+c> eller hojreklik og vaelg <kopier> .
Marker overste celle, der skal kopieres til og
tryk pé <crtl+v > eller hojreklik og veelg <ind-
scet>.

FLYT

Peg pé cellen eller blokken med venstre muse-
knap. Hold knappen indtrykket og flyt mar-
keren ud til kanten indtil en lille pil viser sig.
Flyt cellen eller - med museknappen indtrykket -
til den nye placering.

Slip museknappen.

SUMMERING AF REKKER ELLER KO-
LONNER: <AUTOSUM> Z -IKONEN

Afmark kolonnen eller rekken + én
ekstra celle. Tryk pa ) -ikonen.

REFERENCE OG ABSOLUT REFERENCE

Alle beregninger foretages ved at refere til andre
celler: fx indhold i B2 “=

A2*2" (se eksempel nedenfor).

Denne formel kan kopieres nedad i B-kolonnen
sa alle celler far den samme beregning.
Tilsvarende er celle B6 “=B2+B3+B4+B5 “.

Hvis der beregnes % i en kolonne pé basis af
vaerdier i kolonnen for og en sumveerdi i cellen
under denne, skal der anvendes absolut referen-
ce til sum-cellen; dvs cellen markeres med $
foran tallet, fx B$6 som i eksemplet nedenfor.
Nar en formel med absolut reference kopieres
nedad til andre celler i samme kolonne divideres
med tallet i sumfeltet i alle celler.
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A B C
1 Antal Antal i %
2 17 34 (formel: “=A2%*2") “=B2/B$6"
3 16 32 “=B3/B$6"
4 17,5 35 “=B4/B$6"
5 15 30 “=B5/B$6"
6 Total 131

Import af datafiler

Filerne er sékaldte kommaseparerede filer - et
format som databasedata eksporteres til andre
systemer i.

Hver information (databasefelt) er adskilt fra
andre med ‘ ,’(komma - deraf navnet).
Talverdier er angivet umiddelbart, medens tekst
er omkranset af “ ”.

Tal lagres i internationalt format, dvs med
decimalpunktum.

I regnearket (excel 97) kan der ikke @ndres
talformatering; det skal geres i Windows/ Kon-
trolpanel for og efter import.

. Velg <start/ indstillinger/ kontrolpanel/
international/ tal> pa skrivebordet.
Seet decimaltegn til punktum og tusindse-
parator til komma.
Dernast <ok>

. I regnearket veelges <filer/ dben fil> i
menuen.
Seg fil pa “drev A:” og set filtype til “alle
filer”, dvs *.*
Find filen <a:\data.kom> cller <a:\stan-
dard.kom>. Aben filen..

Data indleses i regnearket.

. Skift til skrivebordet.
Velg <start/ indstillinger/ kontrolpanel/
international/ tal> pa skrivebordet.
Seet decimaltegn til komma og tusindse-
parator til punktum. Dernast <OK>
Skift tilbage til regnearket.

Herefter er data klar til videre behandling.

Overskrifter pa kolonner og tilretning.

Den store udskrift fra databasen (standard.kom)
kan forsynes med kolonneoverskrifter.

Slet kolonner G til og med N.

Importer pa samme méade som 2 og 3 ovenfor
overskrifttekster fra filen st-tekst.kom. Marker
og kopier tekstlinien. Skift til regnearkvinduet
med data. Indset en linie everst pa siden og
indset tekstlinen her. Slet evt. kolonner der ikke
skal bruges sa regnearket bliver lidt mere over-
skueligt. Desuden kan det veere en fordel at
flytte alle data for maend til et regnearksblad for
sig selv: Marker blokken med alle data for
mend som beskrevet ovenfor. Hajreklik i blok-

. o . ken og tryk pa <klip>. Velg <Ind-
. 1. trin: Agcepter I. tru} 1 tekstimport- scet/Regneark> i menuen; marker gverste ven-
. guiden. Tryk pa <neeste>. stre celle i det nye ark med musen, hgjreklik og
2. trin: Vaetl‘g konér(rna dsom afgtrai’nsler veelg <indscet>. Begge ark kan derneest navngi-
tO(;gr' !?rr;kapé an:;?eil abuias ves henholdsvis kvinder og maend.
3.trin: Accepter 3. trin. Tryk pé <ud-

for>.
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Il Beregninger
spredning

Beregning af gennemsnit for en blok:
=MIDDEL (blok)

Velg en fti celle under blokken.. Skriv =MID-
DEL(“forste celle”:sidste celle” eller bloknavn)
og tryk <retur>.

Blokken kan ogsa markeres med musen eller
med <skift> og piletasterne.

Ret dernaest antal decimaler til som gnskeligt og
saet en forklarende tekst ind forst i samme linie.

|V Statistik

Oprette fordelingstabel-
ler til stolpediagrammer
og tegning af stolpedia-
gram.

1 Oprette fordelingstabeller:

Vealg et passende antal, lige store intervaller og
skrivdem i stigende reekkefolge i en tom kolon-
ne under eller til hgjre for de ovrige data.
Veerdier der er lig med et intervals ovre groense
bliver medtaget i dette interval, medens veerdi-
er der er lig med nedre intervalgreense bliver
medtaget i forrige interval.

Opret en kolonne med egvre grensevardier til
hajre for intervalkolonnen.

Velg <Funktioner/Dataanalyse/Histogram> i
menuen. Der abnes en dialogboks.

. Skriv datablokken i feltet “Inputomréade” -
dvs navn eller “forste celle”: “sidste celle”
(blokken kan ogsa udpeges ved at klikke
pa det lille ikon til hejre i skrivefeltet).

. Skriv den netop oprettede greensevaerdiko-
lonne i feltet “Intervalomréade”.

. Marker “Outputomrade” og skriv en celle-

koordinat til hejre for greensevardikolon-

af gennemsnit og

Beregning af spredning for en blok:
=STDAFV (blok)

Velg en fri celle under blokken. Skriv
=STDAFV(“forste celle”:”’sidste celle”, eller
bloknavn) og tryk <retur>.
Blokken kan ogsa markeres med musen eller
med <skift> og piletasterne.

Ret dernaest antal decimaler til som enskeligt og
st en forklarende tekst ind forst i samme linie.

nen.
. Afkryds evt feltet “Kumulativ frekvens”.
Tryk <OK>

Regnearket beregner og opretter en tabel med
intervalhyppighed.

2 Tilpasning:
. Kopier kolonnen med intervaller ind i den

oprettede tabel i stedet for kolonnen med
ovre grensevardier.

. Summér hyppighederne i cellen under
hyppighedskolonnen.

. Flyt kolonnen “Kumulativ %” en celle til
hajre.

. Brug den tomme kolonne til hejre for
hyppighed til at beregne hyppigheden i
procent.

. Juster antal decimaler i kolonnerne.

3 Stolpediagram:

. Marker % hyppighed-kolonnen og inter-
valkolonnen.

. Vealg graf-ikonet i menuen. Der dbnes en
reekke dialogbokse.

. Velg “segjle” som diagramtype og den
simple udgave everst til venstre. Tryk
<nceste>.

. Accepter indstillinger pa naste side; tryk
<nceste>.

. Titelfane: Skriv en passende overskrift og
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en forklaring til x-akse: fx hejdeinter-
valler ]x’, x’‘] cm, og y-akse: hyppig-
hedi % ;
. Forklaring fane: Fjern afkrydsning i “vis
forklaring”. Tryk <nceste>.
. Skal diagrammet anbriges pa regnearkbla-
det eller i et vindue for sig selv. Tryk
<udfor>.

Stolpediagram over fordelingstabellen tegnes.
Skal der yderligere redigering til geres det ved
at hejreklikke forskellige steder i diagrammet
(x-akse, y-akse, serier, etc) og @ndre indstillin-
gerne sa de passer.

F-test. Test for at vari-
anser i to stikprgver er
ens

Valg <Funktioner/Dataanalyse/F-test:
dobbelt-stikprove for varians> i menuen.
Der ébnes en dialogboks.

. Udfyld “omrade for variabel 1" og “omra-
de for variabel 2" - dvs navn eller “Ar-
knavn!forste celle:sidste celle” (arknavn
skal kun bruges hvis talveerdierne er for-
delt pa flere faner).

. Marker “outputomrade” og skriv en celle-
koordinat til hejre for datablokken i feltet.

. Tryk <OK>. F-test resultatet indsattes
som en lille tabel i regnearket; juster ko-
lonnebredde saledes at statistiktabellen
stér pent.

. Afles resultat: hvis sandsynligheden
P(F<f) >0,05 er der ikke noget der strider
mod at acceptere, at varianserne er ens.

t-test. Test for at to
gennemsnitsveaerdier er
ens

Vealg <Funktioner/Dataanalyse/t-test: to
stikprover med ens varians> i menuen.
Der &bnes en dialogboks.

. Udfyld “omréade for variabel 1" og “omra-
de for variabel 2" - dvs navn eller “Ar-
knavn!forste celle:sidste celle” (arknavn
skal kun bruges hvis talveerdierne er for-
delt pad flere faner).

. Hypotese for forskel i middelvaerdi: skriv
0 (dvs der testes for at gennemsnitsveerdi-
erne er ens).

. Marker “outputomrade” og skriv en koor-
dinat for en celle til hgjre for datablokken
i feltet.

. Tryk <OK>. t-test resultatet indsattes
som en lille tabel i regnearket; juster ko-
lonnebredde saledes at statistiktabellen
stér pent.

. Afles resultat: hvis sandsynligheden
P(T<t) >0,05 (tohalet) er der ikke noget
der strider mod at acceptere, at gennem-
snittene er ens.

Variansanalyse

Vealg <Funktioner/Dataanalyse/ANAVA:
enkeltfaktor> i menuen. Der &bnes en dialog-
boks.

. Skriv datablokken i feltet “Inputomrade” -
dvs navn eller “forste celle”: “sidste celle”
(blokken kan ogsé udpeges ved at klikke
pé det lille ikon til hgjre i skrivefeltet).

. Marker “Outputomrade” og skriv en celle-
koordinat til hejre for eller under da-
tablokken.

. Tryk <OK>. Variansanalysen indsattes
som to tabeller i regnearket.

. Aflaes sandsynligheden (P-verdi) eller F-
vaerdierne. Hvis sandsynligheden er storre
end 0,05 (eller F er mindre end F, ;) er
der ikke noget der strider mod at accep-
tere, at gennemsnittene er ens.

Lineaer tilpasning (re-
gression)

Velg <Funktioner/Dataanalyse/regression> i
menuen.. Der &bnes en dialogboks.

. Udfyld “input for Y-omrade” (dvs den
athangigt variable: fx vagt) med: navn
eller “forste celle:sidste celle” eller de
andre mdder beskrevet ovenfor.

. Udfyld “input for X-omrade” (dvs den
uafhengigt variable: fx hgjde) pa til-
svarende made
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. Marker “outputomrade” og skriv en koor-
dinat for en celle til hgjre for datablokken
i feltet.

. Tryk <OK>. Regressionsresultatet indsat-
tes som en (noget indviklet!) tabel i regne-
arket.

. Aflees resultat: Det der skal bruges er
koefficienter til x-variabel (dvs «® ) og
skaering (dvs b) i forskriften for den rette
linie:

f(x) = ux+b iecksemplet: vagt = o hgjde+b
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| DEFINITIONER

BLOK
En eller flere celler eller raekker eller kolonner
MARKER BLOK

Peg pa everste celle, hold venstre museknap
nede og traek til nederste celle.

Slip museknappen (blokken er markeret med
en afvigende farve).

Eller peg pa overste celle, tryk <skift F7> og
derneest <pil ned> /<pil hajre> salenge det er
negdvendigt.

ZENDRE BLOKKENS EGENSKABER
Klik med hgjre museknap pé en celle eller
blok, vaelg <egenskaber>.

Her kan veelges skrifttype, skriftsterrelse, fed,
kursiv, farve, format, linietegning, m.m.

KOLONNEBREDDE

Kolonnebredden kan automatisk afpasses efter
det bredeste celleindhold med ikonen: < « >,
KOPIER

Markér celle eller celler der skal kopieres, tryk

pa <kopiér> ikonen. Marker overste celle, der
skal kopieres til og tryk pa <indseet> ikonen.

FLYT

Peg pé cellen eller blokken med venstre muse-
knap. Hold knappen indtrykket og vent et lille
gjeblik, indtil en lille h&nd viser sig. Flyt cel-
len eller blokken - med museknappen indtryk-
ket - til den nye placering.

Slip museknappen.

SUMMERING AF RAKKER ELLER KO-
LONNER: <AUTOSUM> Z -IKONEN

Afmaerk kolonnen eller rekken + én ekstra
celle. Tryk pa ) -ikonen.

REFERENCE OG ABSOLUT REFEREN-
CE

Alle beregninger foretages ved at refere til
andre celler: fx indhold i B2 “+

A2*2" (se eksempel nedenfor).

Denne formel kan kopieres nedad i B-kolon-
nen sa alle celler fir den samme beregning.
Tilsvarende er celle B6 “+B2+B3+B4+BS5 “.
Hvis der beregnes % i en kolonne pa basis af
veerdier i kolonnen for og en sumveerdi i cellen
under denne, skal der anvendes absolut re-
ference til sum-cellen; dvs cellen markeres
med $foran tallet, fx B$6 som i eksemplet
nedenfor.

Nar en formel med absolut reference kopieres
nedad til andre celler i samme kolonne divi-
deres med tallet i sumfeltet i alle celler.

A B C
1 Antal Antal i %
2 17 34 (formel: “+B2/B$6"
“+A2%2")

3 16 32 “+B3/B$6"
4 17,5 35 “+B4/B$6"
5 15 30 “+B5/B$6"
6 Total 131

[ Import af datafiler
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Talformat kan andres i regnearket og sattes til
internationalt for import og settes tilbage til
dansk standard efter import.

. Velg <funktioner/ indstillinger > i me-
nuen.
Velg <international/ skilletegn> og af-
kryds 4. nederste mulighed : 1 234.56
(al,a2).
Tryk pa <ok>.

. Velg <indscet/ filer> 1 menuen
Seg fil pa “drev A:” og st filtype til
“alle filer”, dvs *.*
Find filen <a:\data.kom> eller <a:\stan-
dard.kom>.
Aben filen. Tryk pa <ok>.

11
spredning

Beregning af gennemsnit for en blok:
@AV G(blok).

Vealg en fri celle under eller til hejre for blok-
ken.

Skriv @AVG("ferste celle"."sidste celle™),
og tryk <retur>.

Blokken kan ogsa udpeges med musen eller
med <skift F7> og piletasterne.

Opdelingsguide starter: kontroller at der
i indstillinger er afkrydset “komma og
anferselstegn” og accepter resten.

Tryk pa <opdel>.

Data indl@ses i regnearket.

. Velg <funktioner/ indstillinger> i menu-
en.
Velg <international/ skilletegn> og af-
kryds 3. nederste mulighed : 1 234,56
(al.a2).
Tryk pa <ok>.

Herefter er data klar til videre behandling.

Beregning af gennemsnit og

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

Velg en fri celle under eller til hejre for blok-
ken.

Skriv @STDS("ferste celle"."sidste celle"),
og tryk <retur>.

Blokken kan ogsé udpeges med musen eller
med <skift F7> og piletasterne.

IV Statistik

Oprette fordelingstabeller til stolpediagrammer og
tegning af stolpediagram.

1 Oprette fordelingstabeller:

Velg et passende antal, lige store intervaller
og skriv dem i stigende raekkefolge i en tom
kolonne under eller til hejre for de ovrige data.
Veerdier der er lig med et intervals ovre
greense bliver medtaget i dette interval, me-
dens veerdier der er lig med nedre interval-
greense bliver medtaget i forrige interval.

Opret en kolonne med ovre grensevardier til
hgjre for intervalkolonnen.

Vealg <Funktioner/Numeriske veerktoj-
er/Analyse/> 1 menuen.

Der ébnes en oversigt. Veelg Histogram og
tryk <Neeste>.

. Skriv datablokken i feltet “Inputceller” -

CERNNT3

dvs navn eller “forste celle”. “sidste cel-
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le” (blokken kan ogsa udpeges ved at
klikke pa det lille ikon til hejre 1 skri-
vefeltet).

. Skriv den netop oprettede greenseveardi-
kolonne i feltet “Intervalceller”.

. Marker “Outputceller” og skriv en celle-
koordinat til hegjre for grensevardiko-
lonnen.

. Afkryds evt feltet “Kumulativ frekvens”.
Tryk <Udfor>

Regnearket beregner og opretter en tabel med
intervalhyppighed.

2 Tilpasning:

. Kopier kolonnen med intervaller ind i
den oprettede tabel i stedet for kolonnen
med evre grensevardier.Summér hyp-
pighederne i cellen under hyppighedsko-
lonnen.

. Flyt kolonnen “Kumulativ %” en celle til
hajre.

. Brug den tomme kolonne til hgjre for
hyppighed til at beregne hyppigheden i
procent.

. Juster antal decimaler i kolonnerne.

F-test. Test for at varianser

Velg <Funktioner/Numeriske veerk-
tojer/Analyse> i menuen

Der &bnes en oversigt. Valg F-test. Tryk
<nceste>.

. Udfyld “variabel 1" og “variabel 2" - dvs
navn eller “Arknavn!forste celle . sidste
celle” (arknavn skal kun bruges hvis
talveerdierne er fordelt pa flere faner).

. Marker “outputceller” og skriv en celle-
koordinat til hejre for datablokken i fel-
tet.

. Tryk <udfor>.

3 Stolpediagram:

Velg graf-ikonet i menuen. Der abnes en raek-

ke dialogbokse.
. Marker % hyppighed-kolonnen. Tryk
<nceste>

. Vealg “sgjle” som diagramtype; tryk
<nceste>. Val den simple udgave gverst
til venstre. Tryk <nceste>.

. Accepter indstillinger pa neste side; tryk
<nceste>.

. Titelfane: Skriv en passende overskrift
og en forklaring til x-akse: fx hgjdeinter-
valler ]x’, x’‘] cm, og y-akse: hyppighed
1% ; veelg om grafen skal indsettes i
regnearket eller veere i digramvindue;
tryk <udfor>.

Stolpediagram over fordelingstabellen tegnes
(klik for at indsaette det i regnearket).

. Klik péa x-aksen, vaelg <x-akse egenska-
ber>. Skriv intervalkolonnen i vinduet
eller udpeg pa saedvanlig méade. Lav evt
andre justeringer af x-aksen. Tryk <ok>.

Skal der yderligere redigering til gores det
ved at hgjreklikke forskellige steder i diagram-
met (x-akse, y-akse, serier, etc) og @ndre ind-
stillingerne s& de passer.

i to stikprgver er ens

. F-test resultatet indsettes som en lille
tabel i regnearket; juster kolonnebredde
saledes at statistiktabellen star pent.

. Aflaes resultat: hvis sandsynligheden
P(F<f) >0,05 er der ikke noget der stri-
der mod at acceptere, at varianserne er
ens.

t-test. Test for at to gennemsnitsveerdier er ens
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Velg <Funktioner/Numeriske veerk-
tojer/Analyse> i menuen.

Der abnes en oversigt. Velg t-test.

. Udfyld “variabel 1" og “variabel 2" - dvs
navn eller “Arknavn!forste celle . sidste
celle” (arknavn skal kun bruges hvis
talveerdierne er fordelt pa flere faner).

. Marker “outputomrade” og skriv en ko-
ordinat for en celle til hejre for datablok-
ken i feltet. Tryk <nceste>

Variansanalyse

Velg <Funktioner/Numeriske veerk-
tojer/Analyse> i menuen.

Der &bnes en oversigt. Velg ANOVA: enkelt-
Sfaktor. Tryk <nceste>.

. Skriv datablokken i feltet “Inputceller” -
dvs navn eller “forste celle”. “sidste cel-
le” (blokken kan ogsa udpeges ved at
klikke pa det lille ikon til hejre i skrive-
feltet).

. Marker “Outputceller” og skriv en celle-
koordinat til hejre for eller under da-

tablokken.

. Hypotese for forskel i middelveerdi:
skriv 0 (dvs der testes for at gennem-
snitsveerdierne er ens). Accepter testtype

. Tryk <udfor>. t-test resultatet indsattes
som en lille tabel i regnearket; juster ko-
lonnebredde saledes at statistiktabellen
stér pent.

. Aflees resultat: hvis sandsynligheden
P(T<t) 20,05 (tohalet) er der ikke noget
der strider mod at acceptere, at gennem-
snittene er ens.

. Tryk <udfor>.

. Variansanalysen indsattes som to tabel-
ler i regnearket.

. Aflaes sandsynligheden (P-verdi) eller F-
vardierne. Hvis sandsynligheden er stor-
re end 0,05 (eller F er mindre end F, ;)
er der ikke noget der strider mod at ac-
ceptere, at gennemsnittene er ens.

Lineeer tilpasning (regression)

Velg <Funktioner/Numeriske veerk-
tojer/Regression> i menuen..
Der abnes en dialogboks.

. Udfyld “uath@ngig” (dvs den uathengigt
variable (x): fx hgjde) med: navn eller
“forste celle . sidste celle” eller de an-
dre mader beskrevet ovenfor.

. Udfyld “afheengig” (dvs den athaengigt
variable (y): fx vagt)pa tilsvarende made

. Marker “outputceller” og skriv en koor-
dinat for en celle til hgjre for datablok-
ken i feltet.

. Tryk <udfor>. Regressionsresultatet
indsettes som en (noget indviklet!) tabel
i regnearket.

. Afles resultat: Det der skal bruges er
koefficienter til x-variabel (dvs o) og
skaering (dvs b) i forskriften for den rette
linie:

f(x) = ox+b ieksemplet: vagt =
o hejde +b
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I DEFINITIONER
BLOK

En eller flere celler eller raeekker eller kolonner
MARKER BLOK

Peg pé everste celle, hold venstre museknap
nede og traek til nederste celle.

Slip museknappen (blokken er markeret med
en afvigende farve).

Eller peg pa overste celle, tryk <skift F7> og
dernaest <pil ned> /<pil hoajre> sélenge det er
nedvendigt.

ZENDRE BLOKKENS EGENSKABER
Klik med hejre museknap pé en celle eller
blok, velg <egenskaber>.

Her kan velges skrifttype, skriftstorrelse, fed,
kursiv, farve, format, linietegning, m.m.

KOLONNEBREDDE

Kolonnebredden kan automatisk afpasses efter
det bredeste celleindhold med ikonen: < « >,
KOPIER

Markeér celle eller celler der skal kopieres, tryk

pa <kopiér> ikonen. Marker overste celle, der
skal kopieres til og tryk pa <indscet> ikonen.

FLYT

Peg pa cellen eller blokken med venstre muse-
knap. Hold knappen indtrykket og vent et lille
gjeblik, indtil en lille hand viser sig. Flyt cel-
len eller blokken - med museknappen indtryk-
ket - til den nye placering.

Slip museknappen.

SUMMERING AF RAKKER ELLER KO-
LONNER: <AUTOSUM> Z -IKONEN

Afmeark kolonnen eller rekken + én
ekstra celle. Tryk pa ) -ikonen.

REFERENCE OG ABSOLUT REFEREN-
CE

Alle beregninger foretages ved at refere til
andre celler: fx indhold i B2 “+

A2%2" (se eksempel nedenfor).

Denne formel kan kopieres nedad i B-kolon-
nen sd alle celler far den samme beregning.
Tilsvarende er celle B6 “+B2+B3+B4+B5 «.
Hvis der beregnes % i en kolonne pé basis af
veardier i kolonnen for og en sumvaerdi i cellen
under denne, skal der anvendes absolut
reference til sum-cellen; dvs cellen markeres
med $foran tallet, fx B$6 som i eksemplet
nedenfor.

Nér en formel med absolut reference kopieres
nedad til andre celler i samme kolonne divi-
deres med tallet i sumfeltet i alle celler.

A B C
1 Antal Antal i %
2 17 34 “+B2/B$6"
formel: “+A2%2"

3 16 32 “+B3/B$6"
4 17,5 35 “+B4/B$6"
5 15 30 “+B5/B$6"
6 Total 131

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

1)  midlertidig endring af regnearkets
decimaltegn og adskillelsestegn, sa det
passer til databasens,

2)  selve importen,

3) tilbageforing af regnearkets decimaltegn
og adskillelsestegn til sedvanlig stan-
dard.

. Velg <Egenskaber> /applikation /inter-
national.
Der fremkommer en liste med forskelli-
ge muligheder. Velg kombinationen
med decimalpunktum og komma-
separering: 1 234.56 (al,a2). Afslut med
<ok>.

11
spredning

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

Velg en fri celle under eller til hojre for blok-
ken. Skriv @ AVG("ferste celle"."sidste
celle"), og tryk <retur>.

Blokken kan ogsa udpeges med musen eller
med <skift F7> og piletasterne.

. Velg <Veerktoj> /importeér.

a Erstat *.prn i filruden med *.kom

b Vealg drev og bibliotek (fx a:\).
Udpeg den enskede fil.

¢ Afkryds "komma og anferselstegn".

d Afslut med <ok>.

. Velg <Egenskaber> /applikation /inter-
national.
Vealg kombinationen med decimalkom-
ma og punktumseparering: 1 234,56
(al.a2).
Afslut med <ok>.

Efter dataimporten kan regnearket tilrettes
med overskrifter, flytning af importerede over-
skrifter, rettelse af fejlimporterede tegn (o, >,
< og &), m.m.

Beregning af gennemsnit og

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

Vealg en fri celle under eller til hgjre for blok-
ken. Skriv @STDS("forste celle"."sidste cel-
le"), og tryk <retur>.

Blokken kan ogsé udpeges med musen eller
med <skift F7> og piletasterne.

Beregning af gennemsnit ud fra fordelingstabeller (grupperede data):

X = gennemsnit
- E (n, %) E = summationstegn
X = ; -
Z n, n, = antal i klasse

x = klassemidte

Lav et antal kolonner til udregning af formelen.

Beregning af spredning ud fra fordelingstabeller (grupperede data):



Om vurdering af talmateriale

side

37

Y5y - & @ :c))z |
Qmy-1 7

Ré(:::q
n mn

Lav et antal kolonner til udregning af formelen

IV GRAFER

1 Stolpediagrammer
Velg <Graf> /ny.

Peg pé knappen <x-akse>. Pilen skifter til et
miniature-regneark.

Klik pa knappen og x-akse tallene (dvs inter-
vallerne i fordelingstabellen, fx. figur 3, side
4) kan markeres med musen eller <skift F7>
og piletaster, jvf ovenfor.

Returner ved klik pé pilen i gratbjelken oven-
over regnearket.

Samme fremgangsmade for 1. serie (hyppig-
hed i %), 2. serie, ... og evt. ledetekst (celler
med forklaring af, hvad serierne viser ).

Tryk <ek> og grafen vises.

Hgjreklik pa grafen, veelg titler og skriv over-
skrift og tekst pa akserne.
Afslut med <ok>.

2 x-y diagrammer
Velg <Graf>/ny.

Peg pé knappen <x-akse>. Pilen skifter til et
miniatureregneark.

Klik pa knappen og marker x-akse tallene (fx
hojde i et hojde-vaegt diagram eller systolisk
blodtryk i systolisk-diastolisk blodtryksdia-
gram) med musen eller <skift F7> og piletast-
er, jvf ovenfor.

Returner ved klik pa pilen i gratbjelken oven-
over regnearket.

Samme fremgangsmade for 1. y-serie og evt.

spredning
summationstegn
antal i klasse

klassemidte

2. y- serie og evt. ledetekst (celler med for-
klaring af, hvad serierne viser).

Hvis punktmengder skal vises separat for
kvinder og maend som i et hejde-vagt dia-
gram, skal veegtkolonnen i regnearket deles i
to ved at fx mandenes vagt flyttes til en nyop-
rettet kolonne ved siden af den oprindelige
vagtkolonne.

Alle hgjder ( kvinder+mand) afmaerkes som
én sammenhangende x-serie.

Den oprindelige vagtkolonne (nu kun med
kvinde-vagte) markeres som 1. y-serie, men
lige sa langt som der er x-verdier, selv om de
nederste celler er tomme.

Den nye vagtkolonne markeres som 2. y-serie;
ogsa lige sa langt som der er x-vaer-dier, selv
om de everste celler er tomme.

Tryk <ok> og grafen vises, men som et linie-
diagram.

Hejreklik pa grafen, veelg graftype og ret til x-
y diagram.

Afslut med <ok>.

Hojreklik pa grafen, veelg linieserieegenska-
ber. Valg liniestil, set den til ingen.

Ret evt merkestil, storrelse og farve.

Afslut med <ok>.

Hgjreklik pa grafen, veeg titler og skriv over-
skrift og tekst pa akserne. Afslut med <ok>.
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V STATISTIK

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

Velg et passende antal, lige store intervaller
og lad regnearket optaelle hvor mange verdier,
der falder i hvert interval.

Verdier der er lig med et intervals nedre
granse bliver medtaget i dette interval,
medens veerdier der er lig med evre inter-

valgraense bliver medtaget i nzeste interval.
(NB! dansk standard er den omvendte procedure: veerdi-
er der er lig ned et intervals ovre greense medtages i

dette interval, medens veerdier der er lig med nedre inter-

valgreense medtages i forrige interval).

A Opret en kolonne med nedre
grenseverdier 1 de enskede interval-
ler.

B Vzlg <vaerktej>/ analysevaerktoj
Der vises en ny knaplineal. Velg his-
to-gram ikonen.

C 1 Markér datakolonnen som ind-

leesningsblok

2 Markér den netop oprettede
greensevardikolonne som inter-
valblok

3 Markér feltet lige over graense-
vaerdikolonnen som udlaesnings-
blok

4 Afkryds evt kumulerede vaerdier

5 Tryk <ok>.

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

For man gér videre til at oprette et
diagram, ber greensevardierne erstattes af
en intervalangivelse (fx nedre graenseveer-
di: 10 » interval: 10 - 20).

E Tegn stolpediagrammet som beskrevet
iIv, 1.

2 F-test: test for at varianser i to stik-
prover er ens

Vealg <veerktoj>/analyseveerktoj.

Der vises en ny knaplineal.

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

Dernzst 2. variabelblok. Hvis gverste
linie indeholder kolonneoverskrifter
atkrydses feltet: Labels.

Velg et frit omradde nedenfor eller til hej-
re for datablokkene og markér udlaes-
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 gennemsnits-
veerdier er ens

Velg <veerktoj>/analyseveerktoj.

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.

Dernzst 2. variabelblok. Hvis gverste
linie indeholder kolonneoverskrifter
atkrydses feltet: Labels.

Velg et frit omradde nedenfor eller til hej-
re for datablokkene og markér udlaes-
ningsblok her.

Afslut med <ok> og regnearket opstiller
en tabel med resultater.
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Hvis P(T<t) > 0,05 accepteres det, at
gennemsnittene er ens.

4 Variansanalyse: test for forskelle
mellem flere stikprever.

Vealg <veerktoj>/analysevcerktaj.

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

Udpeg datablokken med musen eller
<skift F7> og piletasterne. NB! der skal
veere lige store antal observationer i de
to eller flere kolonner med data, der
indgar i analysen.

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

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

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

Vealg <veerktoj>/avanceret
matematik/regression.

Der vises et nyt vindue. Udpeg den
uafhaengigt-variable blok (dvs x-aksen)
med musen eller <skift F7> og piletaster-
ne.

Dernzst den athangigt-variable blok (dvs
y-aksen).

Velg et frit omrade nedenfor eller til hej-
re for datablokkene og markér udlaes-
ningsblok her.

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

Y-akse skeringspunkt er som standard sat
til "beregnes"; hvis man vil have grafen til
at ga gennem [0,0] skal afkrydsningen
@ndres.

Korrelationskoefficienten (r) angiver gra-
den af indbyrdes athangighed mellem de
to variable: =0 ingen athaenghed til =1
total athaengighed.

Sandsynligheden for at en r-veerdi er for-
skellig fra 0 kan findes med en en #test:

t=4vr2/(1-r); v=n-2

Tabel over udvalgte
vaerdier af £, og n

1 n
1,960 00
1,980 120
2,048 30
2,101 20
2,306 10

Hvis t>1¢, (alternativt 0,025 < P(T<¥) <
0,0975) kan det ikke accepteres at r er lig
med O (dvs. r signifikant forskellig fra
0).
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