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Afsnit 1: Introduktion - Naturkatastrofer

Dette forlgb handler om ngdhjelpsindsatser og naturkatastrofer i Danmark og ude i verden.
Flere af ngdhjelpsorganisationerne bruger denne definition af, hvad en katastrofe er:*

» En katastrofe er en pludseligt opstaet katastrofal begivenhed, der alvorligt forstyrrer driften
af et samfund og fordrsager menneskelige, materielle og gkonomiske eller miljomeessige
tab, der overskrider samfundets evne til at klare det selv med egne midler.

I medierne hgrer man ofte om voldsomme skovbrande, oversvgmmelser, jordskelv m.v. og fal-
gerne heraf. Generelt betegnes naturkatastrofer som katastrofer, der er forarsaget af noget na-
turligt.? Den menneskeskabte pavirkning af klimaet kan dog godt fare til en revurdering af denne
definition.?

Der er forskellige typer af naturkatastrofer:

» Klimatiske naturkatastrofer, hvor klimaet forarsager katastrofer med vind og vejr, f.eks.
haglstorme, hedebglger, brande, tornadoer og orkaner.

* Geologiske naturkatastrofer, der startes ved eller under jordoverfladen, f.eks. vulkanudbrud,
jordskelv og laviner.

* Hydrologiske naturkatastrofer er katastrofer, der omfatter vand, f.eks. oversvgmmelser og
flodbglger (opstar i reglen som fglge af enten en klimatisk eller geologisk hendelse).

Nogle steder pa kloden er mere udsatte for naturkatastrofer end andre. Eksempelvis er der hgjere
risiko for jordskeelv og vulkanudbrud i omrader beliggende ner en pladegrense mellem jordens
tektoniske plader.* Nogle af de lande, som er hardest ramt af naturkatastrofer, er ofte de fattige
lande (f.eks. Mozambique, Armenien, Sudan, Etiopien, osv.). Det er ogsa disse lande, som har
sveerest ved at gardere sig imod naturkatastrofer.

Over de seneste ar har medierne rapporteret om oversvgmmelser og flodbglger i Danmark og
udlandet. Disse hendelser gdr ind under kategorien hydrologiske naturkatastrofer (safremt de

1 https://www.ifrc.org/en/what-we-do/disaster-manage-ment/about-disasters/what-is-a-disaster/

2 https://da.wikipedia.org/wiki/Naturkatastrofe

3 https://videnskab.dk/naturvidenskab/mennesket-udleder-op-til-100-gange-mere-co2-end-vulkaner/

4 https://videnskab.dk/naturvidenskab/jordskaelv-og-vulkaner-i-danmark/
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forarsager en katastrofe) og forarsages ofte af enten geologiske eller klimatiske naturkatastrofer
som f.eks. jordskelv, vulkansk aktivitet eller tropiske cykloner/orkaner/tyfoner (begrebet af-
henger af, hvor i verden disse finder sted: cykloner er over det Indiske Ocean, tyfoner er ved
Stillehavet og orkaner er ved Atlanterhavet).®

I dette undervisningsforlgb vil vi for eksemplets skyld fokusere pa oversvgmmelser. Oversvgm-
melser kan f.eks. ske som fglge af en tsunami eller store mengder nedbgr. Tsunamier kan opsta
som fglge af undersgiske jordskelv, jordskred og vulkansk aktivitet.® Ved et jordskeelv forsky-
des to tektoniske plader pludseligt i forhold til hinanden. Denne forskydelse kan vere meget
voldsom, og hvis det sker under havoverfladen, kan det forarsage bglger, som ude pa det dybe
ocean nemt kan beveege sig med en hastighed pa 500-1000 km/t. Sker det i neerheden af en kyst,
nar hastigheden op omkring 10 km/t. Hgjden af bglgerne afhenger af vanddybden. Ude pa det
dybe ocean vil hgjden pa bglgerne veere omkring 1 meter, men er de ner kysterne, vil hgjden
blive pavirket af den lave dybde og nedsatte hastighed, og derved bliver bglgerne hgjere. Nogle
bglger kan sagtens komme op omkring 10-30 meters hgjde.

Danmark betragtes som et land uden for farezonen for naturkatastrofer. S@ger man efter de veer-
ste naturkatastrofer i Danmark, kommer der intet frem. Mange husker orkanen i 1999, som en
af de voldsomste orkaner i Danmark.” Andre vil nevne de oversvemmelser, man er begyndt at
opleve i Danmark. Det skyldes bade ggede nedbgrsmeengder og kraftig bleest, som skaber for-
hgjet vandstand, og det kan iser skabe problemer i de mere indelukkede havomrader. F.eks.
bliver omraderne omkring Limfjorden, Roskilde fjord og Vadehavet oftere udsat for oversvgm-
melser, hvilket har givet beboerne i omraderne store problemer.

Matematik spiller en afggrende rolle, nar humanitaere organisationer og virksomheder prgver at
lgse og beskrive de problematikker, de mgder i deres kontakt med virkeligheden. Det vil sige,
at de oversetter problematikkerne til matematisk sprog (eksempelvis funktioner, statistik, graf-
teori m.m.), for derefter at lgse disse matematiske problemstillinger. Til sidst tolker de pa de
opnaede data, og pa den made finder de hjelp til at lgse problematikkerne.®

Vi vil i de kommende afsnit fokusere pa oversvemmelser ved Roskilde Fjord.? Data, der fremgar
i afsnittene, er konstrueret, sd de egner sig til undervisningsbrug, men er realistiske.

5 https://videnskab.dk/naturvidenskab/tyfoner-cykloner-orkaner-hvad-er-forskellen/

6 https://e-hvordan.dk/hvordan-opstaar-en-tsunami

7 https://da.wikipedia.org/wiki/Decemberorkanen 1999

8 Hoff Kjeldsen, Tinne (2011): Hvad er matematik? Akademisk forlag, side 146

9 https://www.tv2kosmopol.dk/frederikssund/ny-prognose-stormflod-truer-ved-roskilde-fjord
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Desuden er der givet konkrete eksempler pa, hvordan humaniteere organisationer anvender ma-
tematik til at treeffe beslutninger i praksis.

Efter I har besggt en organisation eller virksomhed, der arbejder med humanitere indsatser,
fokuseres der pa oversvgmmelser ude i verden, og her anvendes data, der er indsamlet af en
humaniter organisation.

Opgaver:

Opgave 1.1

I forbindelse med oversvgmmelser ved Roskilde Fjord ggr kommunen, beboerne og frivillige
et stort stykke arbejde for at forberede sig pa de store mengder vand. Til dette skal der f.eks.
bruges sandsaekke, pumper og presenning. Med sa mange huse og veje der skal sikres, skal der
dog transporteres en hel masse ud. Det er frivillige, som sgrger for, at materialerne bliver kgrt
ud i Roskilde kommune.*

Materialerne, der skal transporteres til byerne, er:

* Fyldte sands®kke (18 cm hgje, 26 cm brede, 45 cm i lange og vejer 13 kg)

» Pumper til private hjem (pakket i papkasser, sa de er 37 cm hgje, 50 cm brede, 71 cm lange
og vejer 65 kg)

» Presenning (foldet sammen, sa de er 15 cm hgje, 43 cm brede, 56 cm lange og vejer 9 kg).

Det transporteres ud i trailere, der er 125 cm hgje, 115 cm brede og 205 cm lange, hvor hgjden
ikke kan overskrides pa grund af presenningen. Der kan lastes i alt 635 kg. I opgaven repreesen-
teres materialerne af centicubes:

» Fyldte sandsakke: 2 centicubes i hgjden, 2 centicubes i bredden og 4 centicubes i leengden.
» Pumpe: 4 centicubes i hgjden, 4 centicubes i bredden og 8 centicubes i leengden.

* Presenning: 1 centicube i hgjden, 4 centicubes i bredden og 5 centicubes i leengden.

Alle tre typer materialer skal vere pa trailerne, da trailerne bliver kgrt ud til 23 forskellige byer.
Alle de nedenstaende materialer skal pakkes i trailere og transporteres til Roskilde Kommune:!!

10 https://www.berlingske.dk/samfund/urds-vandmasser-har-toppet-i-roskilde-fjord

1 Disse data tager udgangspunkt i et virkeligt scenarie og er realistiske, men konstruerede til undervisningsbrug.
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* 2.000 fyldte sandsakke.
* 1.000 pumper.

» 2.700 presenninger.

Grundtegning af traileren:

Hejde =12 cm

Bredde =8 cm

Laengde =16 cm

Figur 1

1.1.a) Hvor mange stykker af hver type materiale kan der veere pa traileren, ndr max. lastveegten
skal overholdes? Brug centicubes og grundtegningerne i bilaget. I kan udfylde skemaet nedenfor
som hjeelp. Der kan veere flere rigtige svar.

Materialer: Fyldte Pumper Presenning
sandsakke

Leengde

Bredde

Hgjde

1.1.b) Hvis der skal veaere dobbelt sa mange sandseekke som pumper, og 4 gange sa mange pre-
senninger som pumper, hvor mange stykker af hver type materiale kan der sa vere, uden at
overskride veegtbegraensningen?

1.1.c) Hvor mange af hver type materiale kan der vere, hvis der skal vere lige mange af hver?

1.1.d) Hvor mange trailere skal der bruges i alt for at transportere alt materiale ud?
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Afsnit 2: Ligninger

Med afset jeres arbejde i forrige lektion arbejder vi i denne lektion videre med samme problem-
stilling om transport af materialer. I nedenstdende opgave skal I arbejde med generalisering af
ligninger, og hvordan det kan veere med til at forsimple kommende transportopgaver af materi-
alerne.

Opgave 2.1
Nu har I fundet ud af, hvor meget af hvert materiale, der kan vere i en trailer. Nu skal I an-

vende matematik i form af generelle ligninger til at opna supplerende viden.

I skal opstille generelle ligninger ud fra jeres resultater fra opgave 1.1. Hvor mange forskellige
ligninger kan I opstille? Og hvad forteller ligningerne?
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Afsnit 3: Statistik

Ngdhjelpsorganisationerne stdr ofte i situationer, hvor de skal handle hurtigt i en situation uden
fuldsteendigt overblik, og de farste beslutninger tages ofte langt vaek fra, hvor katastrofen er
indtruffet. Samtidig skal de med de gkonomiske og menneskelige ressourcer, der er til radighed,
udveelge, hvor de skal sette ind for at hjelpe bedst muligt.

Dataindsamling og statistik spiller en afggrende rolle i den forbindelse. Ofte vil man ikke have
data pa hver enkelt i en befolkning, men alene pa en mindre gruppe. Hvis den stikprgve er ud-
taget rigtigt, sd den afspejler hele befolkningen eller en bestemt gruppe af en befolkning, kan
man bruge statistiske deskriptorer (f.eks. middelverdi, varians, spredning osv.) til at danne et
farste overblik. Organisationerne treeffer beslutninger pa basis af en rekke forskellige input,
f.eks.:

» Tilgengelig statistik om situationen, typisk en stikprgve.

Statistik om normale tilstande, f.eks. WHO-standarder om levevilkar og ernering.
* Viden om, hvilke tiltag der hjelper bedst, typisk beskrevet ved statistik.
*  @konomi.

Det handler dette og det efterfglgende afsnit om.

Grupperede og ugrupperede datasaet

Indsamlede data kaldes for observationer. Man kunne f.eks. indsamle observationer om alderen
pa de personer, som er bergrt af en naturhendelse. Dette kunne resultere i fglgende observatio-
ner:

36 ar, 42 ar, 44 ar, 44 ar, 50 ar, 44 ar, 33 ar, 45 ar, 45 ar, 52 ar, 44 ar, 45 ar, 50 ar og 42 ar.

Data kan inddeles i enten grupperede eller ugrupperede dataseet. Antallet af observationer,
som man gar sig, betegnes med bogstavet n (totale antal observationer i undersggelsen).

Om data er grupperede eller ikke grupperede vil altid afhenge af indsamlingsmetoden. Det siger
sig selv, at man opnar den sterste ngjagtighed, hvis man beder om meget precise opggrelser,
f.eks. hvis folk skal opggre deres alder precist (ar, maneder, dage, timer etc.). Denne forskel
kan eksempelvis veere ngdvendig i en situation, hvor man skal hjelpe nyfgdte, men dette be-
sveerligger i rigtig mange andre sammenheange indsamlingen af data, da de feerreste ved preecist,
hvor gamle de er pa staende fod. Man risikerer derved at fa et mindre datagrundlag og dermed
starre usikkerhed i det, som man gnsker at vide noget om.
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Hvis det samtidig ikke har afggrende betydning for, hvad man skal sige noget om, kan man
indsamle grupperede data, f.eks. at folk alene opggr deres alder i ar eller deres fadselsar. Dette
vil i mange sammenhange vare nok til at sige noget om alderssammensetningen, og det vil
formentlig lgfte antallet af observationer.

Man kan altid gruppere ugrupperede data, men man kan ikke "u-gruppere” et grupperet dataseet.

Opggarelsen af data er altid et valg og en afvejning mellem pa den ene side ngjagtighed af resul-
tater og adgang til data og pa den anden side mere ungjagtige resultater, men formentlig en
lettere dataindsamling.

Desuden kan grupperede data sikre en overskuelighed, nar resultater skal kommunikeres til an-
dre. Eksempelvis vil man typisk arbejde med ikke bare ar, men aldersgrupper, hvis man f.eks.
skal kommunikere, hvilken del af befolkningen der er i risiko for at blive ramt af sygdom, sult-
katastrofer eller lignende. Her vil det veere uoverskueligt at opgare alle aldre, og man vil ofte
veelge alderstrin. Herved hjelper man leseren.

Endelig kan det veere en grund til at arbejde med grupperede data, at man i nogle tilfeelde har sa
fa observationer inden for nogle kategorier, at der bliver for stor usikkerhed i ens resultater.
Resultaterne vil i de allerfleste tilfeelde jo veere udtryk for en stikprgve — man maler ikke hele
befolkningens veegt for at kunne konstatere en sultkatastrofe, men et repreesentativt udsnit. Tager
vi igen eksemplet med alder, sa kan det ske, at der ingen eller meget fa data er for et bestemt
alderstrin, f.eks. 64-drige. Derved kan vi ikke sige, hvordan den gruppe er pavirket — f.eks. i
forhold til risiko for sygdom eller sult. Men hvis leegerne ved, at 64-arige generelt har samme
levestandard som 63-drige og 65-drige, sa kan det give god mening at gruppere data.

Tabellen nedenfor er et eksempel pa, hvordan Folkekirkens Ngdhjelp bruger data fra WHO og
UNHCR. Her arbejdes der med aldersgrupper (det vil sige grupperede data) idet der regnes pa
hvor stort et dagligt energiforbrug, grupperingerne har brug for. Der regnes med et gennemsnit-
ligt energiforbrug (det vil sige en beregning af gennemsnit for grupperede data). Her har man
altsa valgt overblik og kommunikérbarhed frem for fuldsteendig ngjagtighed, idet vi ma tro pa,
at de leeger, der har opgjort data, ved, at forskelle inden for de opgjorte aldersgrupper er sma, og
grupperingen derfor har mindre betydning.
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Daily Energy Requirements

Age Males Females Average
group  (kcal/day) (kcalday) (kcalday) o of pop,

0-4 yr 1320 1250 1290 12.37%
5-9 yrs. 1980 1730 1860 11.69%
10-14 yrs. 2370 2040 2210 10.53%
15-19 yrs. 2700 2120 2420 9.54%
20-59 yrs. 2460 1990 2230 48.63
60+yrs. 2010 1780 1890 7.24
Pregnant 285(extra) 2.4%
Lactating 500(extra) 2.6%

AVERAGE DAILY REQUIREMENT: 2100 Kcal/person/day

Based on WHO technical Report No. 724 and UN Pop. Data, mid 1995
| I
LaRele! Lser Werks UNHCR

Vi vil selv regne pa samme made nedenfor. I eksempel 4.2 skal vi arbejde med gruppering af
data. Datasettet er ret lille, hvorfor man i praksis ikke ville gruppere det, da det ikke ville skabe
mere overskuelighed. Eksemplet skal derfor alene vere med til at give forstaelse for
fremgangsmetoden i arbejdet med grupperede data, sa vi kan anvende den i andre situationer.

Eksempel 3.1: Ugrupperede data

Vi genbruger datasettet fra for, der viser alderen af de bergrte personer:

36 ar, 42 ar, 44 ar, 44 ar, 50 ar, 44 ar, 33 ar, 45 ar, 45 ar, 52 ar, 44 ar, 45 ar, 50 ar og 42 ar.

I dette tilfeelde er antallet af observationer lig 14, hvilket kan noteres som n = 14.

Eksempel 3.2: Grupperede data

Vi kunne have malt nedbgrsmengden for alle dage med nedbgr i februar 2020, som blev den

vadeste i Danmark nogensinde. Det kunne have fart til observationerne:

1mm; 5,5mm; 10mm; 6,6mm; 7,1mm,;
13,5mm; 9,3mm; 12,2mm; 4,5mm
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Her kan data f.eks. inddeles i falgende intervaller: ]0;5], ]15;10] og ]10;15]. Ud fra observations-
intervallerne og observationerne kan sa vi lave fglgende tabel:

Observationsinterval Antal observationer i intervallet
10;5] 2
15;10] 4
110;15] 3

I dette tilfeelde er det samlede antal observationer lig 9, hvilket kan noteres som n = 9.

Middelveerdi

Vi er interesserede i at undersgge, hvad de indsamlede data forteeller os, og hvad vi kan sige pa
baggrund af data. Ovenfor ser vi eksempelvis pa de bergrte personers alder og pa nedbgrsmeeng-
der i februar. Ngdhjelpsorganisationerne vil altid udveelge data ud fra viden og hypoteser, f.eks.
om hvor meget nedbgr der typisk forer til oversvgmmelser, i forhold til hvad jorden kan optage.
Man ser derfor pa et gennemsnit af, hvor meget regnvand der normalt falder i en maned og
sammenligner observationer hermed.

Nar vi finder gennemsnittet af data, finder vi middelvaerdien, som kendes ved symbolet x.

Lad os beregne middelverdien for henholdsvis et grupperet og et ugrupperet datasat. Vi begyn-
der med et eksempel pa et ugrupperet dataset.

Eksempel 3.3: Middelveerdi ugrupperet datasaet

Med afseet i eksempel 4.1 har vi fglgende observationer:
36 ar, 42 ar, 44 ar, 44 ar, 50 ar, 44 ar, 33 ar, 45 ar, 45 ar, 52 ar, 44 ar, 45 ar, 50 ar, 42 ar

Her finder man middelverdien ved at ggre folgende:

_ 36+ (42-2)+(44-4)+(50-2)+33+(45:-3)+52 .
X = 12 = 44 ar
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Generalisering
Fremgangsmaden for at finde middelvaerdien for et ugrupperet dataseet kan generaliseres til fgl-
gende:

Middelverdi for ugrupperet datasat:

I
Il
S|¥
INgE
=
Il
=
o
+
=
N
+
+
=

I formlen er n antallet af observationer, og x4, x,, ... til x; er tallene fra vores dataset

Lad os nu beregne middelverdien pa et grupperet dataset:

Eksempel 3.4: Middelverdi grupperede dataset
Med afset i eksempel 4.2 har vi fglgende tabel:

Observationsinterval Antal observationer i intervallet
10;5] 2
15;10] 4
110;15] 3

For at finde middelverdien for grupperede dataset skal man fgrst finde intervalmidtpunktet,
som findes ved at bruge formlen:

_a+b
m="

Hvor a og b er intervalendepunkterne i observationsintervallerne.
For det farste observationsinterval era = 0ogb = 5, hvorfor intervalmidtpunktet bliver m =

2,5. Beregnes intervalmidtpunktet for de fglgende 2 observationsintervaller, sa kan tabellen ud-
vides til fglgende:
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Observationsinterval Intervalmidt- Antal observationer i intervallet
10;5] 2,5 2
15;10] 7,5 4
110;15] 12,5 3

Herfra er det muligt at beregne middelverdien ved brug af samme formel som for de ugruppe-
rede observationer. I stedet for at indsette observationerne, indsettes de beregnede interval-
midtpunkter. Dermed finder vi middelverdien pa falgende made:

(25-2)+(75-9+125-3) _
9 - Y

x = mm
Hvis vi i stedet beregnede middelverdien af samme dataseet med ugrupperede data, far vi mid-

delveerdien 7,74. Ovenstaende ungjagtighed vil jo falge med i vores beregninger i de kommende
opgaver, nar man bruger middeltallet som udgangspunkt.

Overvej i forleengelse heraf selv, om og i givet fald hvornar det, pa trods af den ungjagtighed,
som fremkommer, alligevel kan vere rimeligt at gruppere data.

Generalisering

Fremgangsmaden for at finde middelverdien for et grupperet dataseet kan generaliseres til fgl-
gende:

Middelverdi for grupperede dataseat:
Forst findes intervalmidtpunktet for hvert enkelt observationsinterval med formlen:

_a+b
m="

Hvor m er intervalmidtpunktet, og a og b er observationsintervallets endepunkter.
Dernest summeres der over antallet af observationer i hvert interval for at finde middelvaer-
dien ved brug af formlen:

n
_ 1 Z m;+my;+ - +m;
X =—": m; =
n s n
=1

L
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Hvor m,;, m, .... til m; svarer til de fundne intervalmidtpunkter fra observationsintervallerne.

Opgaver:

Opgave 3.1
Find middelverdien for fglgende dataset'? over adspurgte personers alder, som blev bergrt af
en oversvgmmelse ved Jyllinge Fjord:

9 ar, 11 ar, 18 ar, 20 ar, 23 ar, 36 ar, 39 ar, 40 ar, 41 ar, 25 ar, 25 ar, 8 ar, 41 ar (dette dataset
kalder vi ”Alder”)

Opgave 3.2
Efter oversvgmmelsen ved Isefjord og Roskilde Fjord har man malt vandstanden i de omkring-
liggende byer og faet nedenstaende dataset, hvor malingerne er angivet i cm.'

10,87cm; 62cm; 94,2cm; 41,78cm; 25,22cm; 6,34cm; 82,76cm; 59,16cm; 74,23cm; 39,51cm;
88cm; 18,92cm; 53cm; 99,99cm (dette dataset kalder vi ”Nedbgar”)

a) Gruppér datasettet, og find middelverdien for dataseettet.

b) Beregn herefter middelveerdien af de samme ugrupperede data. Hvad betyder forskellen for
ngjagtigheden af resultatet?

c) Diskutér hvorfor man i denne situation skal bruge enten grupperede eller ugrupperede data.

Opgave 3.3
Prov selv at finde eller lave et andet dataset og beregn middelverdien. Du ma gerne valge
bade positive og negative vardier eller veerdier, som ikke er hele (f.eks. 0,78).

Opgave 3.4

Diskutér hvad middelverdien kan bruges til. Neevn 2 ting, som middelveerdien kan fortelle om
t dataseet og i hvilke situationer i forbindelse med katastrofehjeelp ved oversvemmelse ved
Roskilde Fjord, hvor det er relevant at kende middelvardien af et dataset.

12 Disse data tager udgangspunkt i et virkeligt scenarie og er realistiske, men konstruerede til undervisningsbrug.

13 https://www.sn.dk/frederikssund-kommune/et-vaagent-oeje-med-vandstand-i-fjordene/
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Afsnit 4: Statistik — del 2

Vi fortseetter med beregning af statistiske deskriptorer i dette afsnit og bliver klogere pa, hvordan
statistik kan medvirke til at give ngdhjelpsorganisationerne et overblik at tage beslutninger ud
fra.

I et af eksemplerne oven for omtaltes undererneering. 0-5-arige barns veekst monitoreres i mange
lande. Til dette formal anvendes WHO’s veekstkurver som vekststandard for bgrn i hele verden.
Kurverne er baseret pa malinger af 888 bgrn i seks lande, der er malt 21 gange gennem de farste
levear. For at mdle, om et barn vokser og er i trivsel, holdes malinger af det enkelte barn op
imod standarden.

Enhver madling er ngdvendigvis et punktnedslag, men bgrn vokser hele tiden. Desuden er alle
mennesker ikke ens — og skal ikke vaere det — og man kan ikke konstatere bekymring for et barns
vaekst eller evt. underernering, fordi et barn ikke rammer gennemsnittet. Det normale har vide
rammer, som man siger. For at tage hgjde for dette introducerer vi nu endnu en reekke statistiske
deskriptorer. Vi vil nu se pa, hvordan den procentvise fordeling afspejler sig. Til dette kan vi
anvende en sumkurve for grupperede observationer og trappediagrammer for ugruppe-
rede observationer. Ud fra disse diagrammer er det muligt at indtegne kvartilseet, som kan
bruges til at beskrive procentvise forhold i de indsamlede data.

Frekvens og kumuleret frekvens

For at kunne tegne en sumkurve eller et trappediagram skal vi farst beregne frekvensen. Fre-
kvensen er et udtryk for, hvor hyppigt en observation forekommer ud af alle observationer og
betegnes med bogstavet f. Hyppigheden er det antal gange, en observation forekommer og be-
tegnes med bogstavet h.

For at gare det hele mere overskueligt, sd lad os se pa nogle eksempler for, hvordan man kan
beregne frekvensen for bade et grupperet og et ugrupperet dataset.

Eksempel 4.1: Frekvens for ugrupperede data

Vi tager udgangspunkt i det ugrupperede dataset fra eksempel 4.1. For at beregne frekvensen
skal man kende hyppigheden (hvor ofte en observation forekommer) af de enkelte alderstrin
ud af det totale antal observationer. Frekvensen for alderen 33 ar kan beregnes ved at ggre fol-
gende:

1
frekvens = 2= 0,071-100 = 7%
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Gores dette for alle alderstrin, kan de beregnede frekvenser samles i en tabel, som det ses ne-
denfor:

Observation Hyppighed Frekvens
33 ar 1 7 pct.

36 ar 1 7 pct.

42 ar 2 14 pct.
44 ar 4 29 pct.
45 ar 3 22 pct.
50 ar 2 14 pct.
52 ar 1 7 pct.

Eksempel 4.2: Frekvens for grupperede data
Vi tager udgangspunkt i det grupperede dataset fra eksempel 4.2. Her kan frekvensen for ob-
servationsintervallet ]0;5] beregnes ved at gare fglgende:

2
frekvens = 5= 0,22 -100 = 22 pct.

Gores dette for alle observationsintervaller, kan de beregnede frekvenser samles i en tabel, som
det ses nedenfor:

Observationsinterval Hyppighed (antal observationer i intervallet) Frekvens
10;5] 2 22 pct.
15;10] 4 45 pct.
110;15] 3 33 pct.

Side 15/31



| DA 7BEN VIRKSOMHED

Generalisering:
Fremgangsmaden for at finde frekvensen for henholdsvis et grupperet og ugrupperet dataset
kan generaliseres til falgende:

Frekvens for ugrupperede og grupperede dataset:

hyppighed
totalt antal observationer

frekvens =

Samme formel kan ogsa skrives som:

Frekvensen f; er svarende til den i’te observation i datasettet - altsa frekvensen for én af
observationerne i datasettet og den tilhgrende hyppighed for observationen h; .

Er der tale om et grupperet dataset, svarer hyppigheden til antal observationer i de enkelte
observationsintervaller.

Opgaver:

Opgave 4.1
Ud fra datasettet ”Alder” (opg. 4.1) skal I opstille en tabel, hvor I ogsa beregner frekvensen.
Se eventuelt eksempel 5.1.

Opgave 4.2
Ud fra datasettet “Nedbgr” (opg. 4.2) skal I opstille en tabel, hvor I ogsa beregner frekvensen.
Se eventuelt eksempel 5.2.

Kumuleret frekvens

Efter at have beregnet frekvensen, skal vi nu beregne den kumulerede frekvens, som skal bru-
ges i diagrammerne senere. Den kumulerede frekvens far man ved at leegge frekvenserne for de
enkelte observationer sammen. At kumulere betyder at “opsamle”, hvorfor den kumulerede fre-
kvens betyder, at de beregnede frekvenser samles op en efter en.
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For at beregne den kumulerede frekvens, leegges frekvenserne sammen, sa at de til slut giver
100 pct. Afrundinger af frekvenserne kan dog nogle gange medfgre, at den totale kumulerede
frekvens bliver lidt hgjere eller lavere end 100 pct.

Den kumulerede frekvens beregnes pa samme made for grupperede og ugrupperede data, da det
er de tidligere beregnede frekvenser, som leegges sammen. Lad os igen se pa nogle eksempler.

Eksempel 4.3: Kumuleret frekvens for ugrupperede data

Lad os tage udgangspunkt i tabellen fra eksempel 5.1, hvor vi beregnede frekvensen for de en-
kelte alderstrin. Nu leegges frekvenserne sammen, hvorved vi far den kumulerede frekvens.
F.eks. beregnes den kumulerede frekvens for 42 ar pa fglgende made:

Kumuleret frekvens = 7 pct. + 7 pct. + 14 pct. = 28 pct.

Gares dette for alle frekvenser, far vi fglgende tabel:

Observation Hyppighed Frekvens Kumuleret frekvens
33ar 3 7 pct. 7 pct.

36 ar 1 7 pct. 14 pct.

42 ar 1 14 pct. 28 pct.

44 ar 1 29 pct. 57 pct.

45 ar 1 22 pct. 79 pct.

50 ar 2 14 pct. 93 pct.

52 ar 2 7 pct. 100 pct.

Eksempel 4.4: Kumuleret frekvens for grupperede data

Den kumulerede frekvens for grupperede data findes pa samme made som for ugrupperede
data. Lad os tage udgangspunkt i tabellen fra eksempel 5.2, hvor vi fandt frekvenserne for de
grupperede data. Nu legges frekvenserne sammen, hvorved vi far den kumulerede frekvens i
folgende tabel:
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Observationsinterval Antal observationer i intervallet Frekvens Kumuleret frekvens
10;5] 2 22 pct. 22 pct.

15;10] 4 45 pct. 67 pct.

110;15] 3 33 pct. 100 pct.

Generalisering
Fremgangsmaden for at finde den kumulerede frekvens for henholdsvis et grupperet og ugrup-
peret dataset kan generaliseres til fglgende:

Kumuleret frekvens for ugrupperede og grupperede dataseet:

i
kumuleret frekvens = fi + fo, + -+ fi1 + fi = ka
k=1

Hvor f;, er frekvenserne for de enkelte observationer, som leegges sammen for at fa den ku-
mulerede frekvens.

Opgave 4.3
Med afseet i tabellen fra datasettet ”Alder” i opgave 5.1; udvid tabellen og beregn den kumu-
lerede frekvens.

Opgave 4.4
Med afseet i tabellen fra datasettet "Nedbgr” i opgave 5.2; udvid tabellen og beregn den ku-
mulerede frekvens.

Trappediagram og sumkurve

Ud fra vores observationer og beregnede kumulerede frekvenser kan vi lave enten en sumkurve
eller et trappediagram alt afhengig af, om der er tale om et grupperet eller ugrupperet dataset.
For de ugrupperede dataset laves der trappediagrammer, mens der for de grupperede dataset
laves sumkurver. Lad os lave et diagram over datasettene fra eksempel 1 og 2 ved at bruge de
kumulerede frekvenser fra eksemplerne 5.3 og 5.4.
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Eksempel 4.5: Trappediagram — ugrupperede data
Pa baggrund af det ugrupperede dataset fra eksempel 4.1 og de kumulerede frekvenser fra ek-
sempel 5.3 er det muligt at lave fglgende trappediagram:

Trappediagram
100% I
m -
& 75%
> °T
k4
o - |
(= -
£ 50% T
o
3 C
E 25% +
x
0% +
33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55
Alder
Figur 2

Eksempel 4.6: Sumkurve - grupperede data
Pa baggrund af det grupperede dataset fra eksempel 4.2 og de kumulerede frekvenser fra ek-
sempel 5.4, er det muligt at lave fglgende sumkurve:

I DA BEN VIRKSOMHED

Sumkurve
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Figur 3
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Opgave 4.5
Ud fra observationer og den fundne kumulerede frekvens af datasettet ”Alder” (opg. 5.3) skal
I fremstille et passende diagram (veelg enten en trappekurve eller en sumkurve).

Opgave 4.6
Ud fra observationsintervallerne og den fundne kumulerede frekvens af datasettet "Nedbgr”
(opg. 5.4) skal I fremstille et passende diagram (veelg enten trappekurve eller sumkurve).

Kvartilseet

Ud fra diagrammerne er det muligt at se, hvordan den procentvise fordeling afspejler sig i data-
seettet ved brug af kvartilset. Kvartilseet inddeler datasettet i fire lige store dele og bestar af tre
tal, som alle kan afleses: @vre kvartil, median og nedre kvartil.

Lad os farst indtegne kvartilseettene pa sumkurven ovenfor og derneest se pa, hvad de betyder:

Sumkurve
100%
/

% 0 [ —
o 75% + /./
=
E |
= L
E 50% —
2 -
3 [ /
5 25% T /_//lr

0%

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Nedber i mm
Figur 4

De stiplede linjer angiver kvartilsettene for datasettet. For at aflese kvartilsettene starter man
ved henholdsvis. 25 pct., 50 pct. og 75 pct. pa y-aksen. Herfra gar man vandret til hgjre, indtil
man stgder pa sumkurven. Nar man rammer kurven, sa gar man lodret ned og afleser, hvor man
rammer x-aksen. Dette tal er den pageldende kvartil.

For at finde nedre kvartil gar man ud fra 25 pct. pa y-aksen, for at finde medianen gar man ud
fra 50 pct. og for at finde gvre kvartil, gar man ud fra 75 pct.
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Lad os se pa, hvordan man kan aflaeste kvartilseettet pd sumkurven og hvad det forteller om
fordelingen af data.

Medianen er det midterste tal af alle observationerne, nar observationerne ordnes efter stgrrelse.
Det vil altsa sige, at medianen er det tal, som 50 pct. af observationerne er mindre end, og de
resterende 50 pct. observationer er stgrre end. I figur 13 vil det sige, at 50 pct. af nedbgrsmeng-
den, der er faldet, er 8,1 mm eller mindre.

Nedre kvartil er det tal, som 25 pct. af observationerne er mindre end, og de resterende 75 pct.
observationer er stgrre end. I den ovenstaende sumkurve vil det sige, at 25 pct. af nedbgrsmeeng-
den, som er faldet, er 5,3 mm eller mindre.

@vre kvartil er det tal, som 75 pct. af observationerne er mindre end, og de resterende 25 pct.
observationer er stgrre end. I den ovenstaende sumkurve vil det sige, at 75 pct. af nedbgrsmeeng-
den, som er faldet, svarer til 11,2 mm eller mindre.

Trappediagrammer ser anderledes ud end sumkurverne, men principperne med kvartilset er de
samme. Vi tager igen udgangspunkt i det trappediagram, som vi tegnede tidligere:

Trappediagram
100% T I
[1}]
& 75%
= 0
k4
o
2 |
2 50%
o
E
E 25% :
x 1
| 1 i
] ]
0% i i
33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55
Alder

Figur 5

Pa samme made som i sumkurven afspejler de stiplede linjer kvartilsettene. Kvartilsettene af-
leeses ved at starte pa y-aksen, hvorfra man gar vandret til hgjre, indtil man stgder pa grafen.
Nar man rammer grafen, gar man lodret ned og det tal, som man rammer pa x-aksen, svarer til
den pageldende kvartil. Kvartilsettene er defineret pa samme made som for sumkurverne.
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Generalisering
Betydningen af kvartilsettene for trappediagrammet og sumkurven kan beskrives pa falgende
made:

Kvartilsat (for bade sumkurve og trappediagram)

Medianen er det midterste tal af alle observationerne. Det vil altsa sige, at medianen er det
tal, som 50 pct. af observationerne er mindre end, og de resterende 50 pct. observationer er
starre end.

Nedre kvartil er det tal, som 25 pct. af observationerne er mindre end, og de resterende 75
pct. observationer er stgrre end.

@vre kvartil er det tal, som 75 pct. af observationerne er mindre end, og de resterende 25 pct.
observationer er stgrre end.

Eksempel pa hvordan humanitare organisationer bruger sumkurver

Jf. indledningen, sa anvendes sumkurver og percentiler eksempelvis til at fglge bgrns veekst.
Nedenfor fremgar et eksempel pa WHO’s sumkurve med indtegnede percentiler (f.eks. er ”p75”
75-percentilen og svarer til gvre kvartil). Den sorte kurve er et konkret vaekstmgnster for et
enkelt barn.™
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14 https://www.sst.dk/da/udgivelser/2015/~/media/A72D478EDC6F4298 ACEE1E9AE545BF83.ashx
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Opgave 4.1
I det diagram I lavede i opgave 5.5, skal I finde nedre kvartil, median og @vre kvartil. Hvad
forteeller de om diagrammet?

Opgave 4.8
I det diagram I lavede i opgave 5.6, skal I finde nedre kvartil, median og @vre kvartil. Hvad

forteeller de om diagrammet?

Opgave 4.9

Diskutér hvad sumkurve, trappediagram og kvartilsettene kan fortelle os om et dataseet.
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Afsnit 5: Opgaver

Store vandstandsstigninger i Danmark volder problemer landet over. Et fremtidsscenarie i ar
2030 kunne vere, at Isefjord og Roskilde Fjord gar over deres bredder og oversvgmmer hele 23
byer i omradet. Mange familier far oversvemmet deres huse og har brug for hjelp.

4 Helsinge
Liseleje Ramlose

Kikhavn Torup
Hundested

Rarvig

Jeegerspris Slangerup
Frederikssund
Gerlev.

53

@lstykke

Org Venslev Skuldelev
53

Skibby

Jyllinge

6

<l Hedehusene

Oskilde

57

Kirke Saby

Tollgse

Figur 6: Hentet fra Google Maps

I nedenstaende tabel ses antallet af indbyggere i de pavirkede byer og det rapporterede antal af
pavirkede familier i de enkelte byer:"

Byer Indbyggere Pavirkede familier
Jeegerspris 8.018 1.704
Tangbjerg 4.289 1.006

15 Disse data tager udgangspunkt i et virkeligt scenarie og er realistiske, men konstruerede til undervisningsbrug.
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Skuldelev 5.326 1.166
Sgnderby 1.482 202
Seby 9.355 1.222
Veddelev 5.782 1.406
Lyndby 4.643 1.077
Herslev 2.618 411
Dlsted 6.841 1.401
Rarvig 4.021 997
Nykgbing Sjeelland 7.786 1.874
Hundested 8.597 2.101
Liseleje 7.521 1.591
Ejby 7.034 1.337
Kyndby Huse 961 87
Over Draby 3.382 623
Vellerup 3.751 812
Org 6.482 1.399
Frederiksverk 9.936 1.582
Frederikssund 13.964 2.529
Jyllinge 10.731 2.389
Agerup 6.183 955
Himmelev 11.592 1.223
Totalt 150.295 29.094

| DA 1BEN VIRKSOMHED
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Opgave 5.1

Overvej om data' i ovenstdende tabel bedst repraesenteres ugrupperet eller grupperet. Hvorfor?

Opgave 5.2
Beregn varians og spredning for datasettet af pavirkede familier og beskriv, hvad det forkla-
rer.

Opgave 5.3
Beregn frekvensen af pavirkede familier i de indsamlede data, alt efter om der er valgt gruppe-
ret eller ugrupperet inddeling.

Opgave 5.4
Konstruer sumkurve eller trappediagram over datasettet og indtegn kvartilseet. Hvor giver det
bedst mening at sette hjeelp ind?

Opgave 5.5

I skal give informationer videre til kommandocentralen, som skal tage beslutninger om, hvilke
byer der har brug for hjelp. Neevn de 3 vigtigste informationer fra datasettet, som kan hjelpe
kommandocentralen med at sende hjelpen ud.

16 Disse data tager udgangspunkt i et virkeligt scenarie og er realistiske, men konstruerede til undervisningsbrug.
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Afsnit 6: Afsluttende opgave

Efter jeres besgg i en humaniter organisation skal I arbejde med en opgave, hvor I skal hjelpe
med at finde ud af, hvor hjaelpen skal sendes hen:

1) I skal analysere det givne dataset, hvor I bl.a. inkluderer Dijkstras algoritme, middel-
veerdi, spredning, kumuleret frekvens, diagram og kvartilset.

Her skal I bruge alt det, I har leert om i undervisningsforlgbet.

2) I skal formidle jeres analyse i en kort artikel, som skal sendes til den organisation eller
virksomhed, I har besggt. Nedenunder er det beskrevet, hvad artiklen skal indeholde.

Artikel

I skal fremstille en kort artikel ud fra jeres dataset, som skal indeholde falgende:

1) En introduktion til det land datasettet drejer sig om.
2) Preesentation af jeres analyse:
» Fremstil en graf, hvor Dijkstras algoritme er brugt.
» Fremstil relevante tabeller og diagrammer, hvor I beskriver, hvad det forteeller.

(brug det I har leert i afsnit 4 og 5 om statistik til at veelge, hvilken type diagrammer det giver
mest mening at bruge til at analysere jeres dataset).

» Ud fra jeres analyse, hvor mener I, at det vil veere mest meningsfuldt at hjelpe? Forklar
hvorfor.

3) Jeres artikel skal veere velformuleret og lavet i et flot design, sa det kan veere med til at
seette fokus pa ngdhjelp.

Til slutopgaven skal I benytte datasettet fra Malawi pa de fglgende sider, medmindre den hu-
maniteere organisation I har besggt, har givet jer et alternativt dataseet.
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Introduktion til opgaven

I begyndelsen af marts 2019 ramte et hardt vejrsystem Malawi med kraftig regn ledsaget af en
kraftig vind. Vejrsystemet blev intensiveret i cyklonen Idai og ramte Malawi for anden gang.
Den kraftige og vedvarende regn forte til alvorlige oversvemmelser pa tvers af nogle distrikter
i det sydlige Malawi. Mere end 868.900 mennesker blev ramt, herunder blev mere end 86.980
fordrevet, og det resulterede ifglge regeringen i 60 dgdsfald og 672 sarede. I alt blev 15 distrikter
og 2 byer pavirket.”
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Figur 8: Hentet fra Google Maps

7 file:///C:/Users/cwa/Downloads/FINAL%20Malawi%20Flood%20Response%20Plan%20March%20-%20May%202019%20-
28March2019.pdf
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Datasat
Nedenstdende datasat er hentet fra www.reliefweb.int. Datasettet giver et overblik over de

ramte distrikter i Malawi og viser, hvor hardt populationen er pavirket.

Distrikt Population i 2018 Pavirkede hushold- Pavirkede personer
Balaka 438.379 964 4.338
Blantyre 451.220 2.142 9.639
Blantyre City 800.264 8.249 37.121
Chikwawa 564.684 13.602 61.209
Dedza 830.512 8.637 38.867
Machinga 735.438 29.301 131.855
Mangochi 1.148.611 14.927 67.172
Mulanje 684.107 1.909 8.591
Mwanza 130.949 2.912 13.104
Neno 138.291 1.993 8.969
Nsanje 299.168 18.000 81.000
Ntcheu 659.608 5.674 25.533
Phalombe 429.450 22.848 102.816
Thyolo 721.456 10.312 46.404
Zomba City 105.013 789 3.551
Zomba 746.724 29.892 134.514
Chiradzulu 356.875 20.937 94.215
Totalt 9.240.749 193.088 868.895
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» Er der stor forskel pa, hvor mange, der er ramt i byerne? Beregn spredningen og forklar,

hvad den betyder i forhold til personer pavirkede i byerne.
» Konstruer et passende diagram til dataseettet.
* Overvej, hvad I skal bruge for at kunne ggre det.
» Hvad forteeller kvartilsettet om jeres dataset?

Ved hvilket kvartilset vil I anbefale organisationen at indsette hjelp?

Prgv sa vidt muligt at teenke kgrsel, gkonomi og ressourcer ind i jeres overvejelser, selv om I

ikke har specifikke data til det.
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Bilag

Leengde: 16 cm

Bredde: 8 cm

Bredde: 8 cm

Hojde: 12 cm

Side 31/31



