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IntroStat team

Pernille Y. Nielsen M S Khalid Jan K. Møller Nicolai S. Larsen Peder Bacher

02402 Statistik (Polyteknisk Grundlag) (This is us!)

02323 Introduktion til statistik (lectures in english, Friday 8–10)

02403 Introduktion til matematisk statistik (held in June 3-week period)

NOTE: There are small differences between the courses (some parts are not covered in
02323).
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Agenda

1 Praktiske informationer

2 Introduktion til statistik

3 Deskriptiv Statistik
Statistiske nøgletal

Data visualisering

4 Stokastiske variable
Sandsynligheder, pdf, cdf og forventningsværdier
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Praktiske informationer

02402 Statistik (Polyteknisk grundlag)

Praktiske informationer
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Praktiske informationer

Kursus website

Kursushjemmeside: 02402.compute.dtu.dk
Find svar p̊a stort set alt her! (læs forsiden grundigt)

Agenda

Bog

Tidligere eksamenssæt

Information om projekter

DTU Learn
Officielle beskeder i løbet af kurset (”Announcements”).

Projekt-opgaver afleveres her.

Livestream (og optagelser) af forelæsninger.

(DTU Compute) Introduction to Statistics Fall 2025 5 / 75



Praktiske informationer

Eksamen

Eksamen

Lørdag d. 19. December 2026. Bemærk særlig dato!

4 timers multiple choice-prøve (30 spørgsmål)

Eksamenssættet udleveres KUN p̊a engelsk (OBS: nyt!!)

Alle skriftlige hjælpemidler + lommeregner TI30XS/TI30XB (KUN disse modeller)

Se information p̊a hjemmesiden: 02402.compute.dtu.dk
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Praktiske informationer

Øvelser

I løbet af kurset laver vi forskellige slags øvelser:

”Exercises”:

Regneopgaver b̊ade med og uden Python.

Ogs̊a ”Exam style” multiple choice opgaver (papir og blyant).

”Projects”:

Sammenhængende opgaver med ét datasæt.

Man kan vælge mellem 4 emner.

Der gives ingen facit, men mulighed for personlig feedback (se hjemmeside for info).

Python:

Ugentlige Jupyter Notebooks (først fra uge 2).
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Praktiske informationer

Øvelser

Tirsdage 10-12, Bygning 116 (hjælpelærere ankommer 10.15)

”Klasseundervisning”:

010: Elektroteknologi, Softwareteknologi, Cyberteknologi

011: Bæredygtigt energidesign, Miljøteknologi, Design og innovation

012: Kemi og teknologi, Medicin og teknologi, Teknisk biomedicin,
Bioteknologi, Life science

013: Byggeteknologi, Bygningsdesign, Produktion og konstruktion, General
Engineering

015: Fysik og ingeniørvidenskab, Geofysik og rumteknologi, Anvendt
matematik

016: Kunstig intelligens og data

Arbejd selv og f̊a hjælp efter behov:

Foyer areas (with circulating TA’s): Blandet
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Praktiske informationer

Spørgsmål

Ed Discussion

https://edstem.org/eu/join/3xAC9c

Forum for spørgsmål og diskussioner

Andre spørgsmål:

email: statisticsteam@compute.dtu.dk
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Praktiske informationer

Generel ugeseddel

Før undervisningen:

Læs de relevante afsnit bogen (minimum: skim og læs overskrifter)

Forsøg at løse ugens opgaver (minimum: læs opgaverne)

Forelæsning:

Find slides p̊a Agendas (02402.compute.dtu.dk/agendas)

Det anbefales at tage noter i h̊anden

Øvelser:

”Klasseundervisning”: Hjælpelærere faciliterer gennemgang og diskussion af
opgaver og relaterede emner.

Arbejd selv og f̊a hjælp: Hjælpelærere kan hjælpe og vil gerne svare p̊a alle
slags spørgsmål.

Efter undervisningen:

Arbejd selv igennem opgaverne

Arbejd selv igennem Python notebook (fra uge 2)

LÆS bogen!

Senere i kurset: Arbejd selv med gamle eksamenssæt
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Praktiske informationer

Python

Vi skal bruge Python (fra uge 2).

Vi bruger Jupyter Notebooks (og VS Code)

Brug Pythonsupporten til installering!!

pythonsupport.dtu.dk

Især til KID: prøv at køre week1 python intro.ipynb før næste tirsdag!
(find den p̊a Agenda’en p̊a hjemmesiden)
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Introduktion til statistik
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Introduktion til statistik

Data, data, data!!
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Introduktion til statistik

Grundlæggende om statistik

Statistik har at gøre med at indsamle og analysere data

Statistik kan generelt opdeles i to dele:

Deskriptiv statistik

Konkluderende statistik (Statistisk inferens)

For at lave statistisk inferens har vi brug for teoretiske modeller.

Statistik handler typisk om at analysere data fra en stikprøve, taget ud af
en population.
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Introduktion til statistik

Populationen og stikprøven
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Introduktion til statistik

Grundlæggende begreber
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Introduktion til statistik

Populationen

Ordet ”Population” bruges i statistik p̊a en lidt anden måde end man
bruger det i dagligdags tale.

En statistisk population behøver ikke være personer - det kan ogs̊a være en
population af genstande eller tilfælde (events).

Den statistiske population kan være konkret defineret (fx ”alle studerende
p̊a DTU i hele 2025”) eller den kan være mere abstrakt og evt uendelig stor
(fx ”alle tænkelige tilfælde af hundegalskab”).

Det er ikke altid klart defineret hvad populationen er, men det er altid en
god ide at prøve at definere populationen.
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Introduktion til statistik

En repræsentativ stikprøve

Stikprøven vil altid være klart defineret, da det er denne vores konkrete
data omhandler.

Når vi laver statistisk inferens udtaler vi os generelt om populationen ud fra
de observationer vi har i stikprøven. Vi antager alts̊a at de tendenser vi ser
i stikprøven kan overføres til populationen.

Det er derfor vigtigt at stikprøven er repræsentativ for populationen.

En stikprøve er repræsentativ n̊ar den er udtrukket fuldstændig tilfældigt -
dvs alle enheder i populationen har samme sandsynlighed for at komme
med i stikprøven.

I langt det meste af kurset vil vi bare antage, at stikprøverne er
repræsentative.
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Introduktion til statistik

Et eksempel med stikprøve og population

Lad os sige vi ønsker at vide noget om trivsel blandt studerende p̊a DTU.
Vi laver derfor et spørgeskema og uddeler dette til de 54 studerende der
dukker op til kurset ”Diskret Matematik” torsdag morgen.
Spørgeskemaet indeholder en række spørgsmål om b̊ade faglig og social
trivsel. Ikke alle studerende har lyst til at deltage, men vi modtager
besvarelser fra 42 studerende.

Spørgsmål:
Hvad er den statistike population?
Er stikprøven repræsentativ for den population vi ønsker at undersøge?
Hvordan kunne vi have lavet en bedre stikprøve?

(Skriv dine egne noter her)
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Deskriptiv Statistik

02402 Statistik (Polyteknisk grundlag)

Deskriptiv Statistik

Statistiske nøgletal

Data visualisering
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Deskriptiv Statistik

Deskriptiv statistik

At beskrive og sammenfatte DATA.

Nøgletal og visualiseringer
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Deskriptiv Statistik

Forskellige typer af data

Numeriske data
Kvantitavite værdier målt p̊a en skala (cm, kr, ..)

Diskrete værdier (0/1, antal)

Kvalitative/Kategoriske data
Grupperinger (mand/kvinde, før/efter, rød/gul/bl̊a)

Evt rangerede grupper (lidt/mellem/meget, ”i lav grad”/”i høj grad”)

Kvalitative data vil man ofte ”oversætte” til binære værdier med 0/1 (med s̊akaldte

”dummy variable”).

Det er ofte typen af data der afgører hvilken statistisk analyse der er
relevant at udføre (det bliver vigtigt senere i kurset!)
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Deskriptiv Statistik

Eksempel: Stikprøve p̊a 20 observationer

En stikprøve med 20 observationer har følgende værdier:

41,44,37,38,36,39,38,47,32,43,36,39,49,35,40,35,45,36,44,38

Her er stikprøvens værdier i sorteret rækkefølge:

32,35,35,36,36,36,37,38,38,38,39,39,40,41,43,44,44,45,47,49

Hvordan kan man beskrive stikprøven?

(Skriv dine egne noter her)
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Deskriptiv Statistik

Eksempel: visualisering af data

Vi kan ogs̊a visualisere data i stikprøven.
Fx med et histogram:
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Deskriptiv Statistik Statistiske nøgletal

02402 Statistik (Polyteknisk grundlag)

Statistiske nøgletal

Data visualisering
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Deskriptiv Statistik Statistiske nøgletal

Nøgletal
(eng: Summary Statistics)

Nøgletal bruges til at opsummere og beskrive data.

Mål for center

f.eks.: Gennemsnit og Median

Mål for spredning

f.eks.: Range, IQR, Varians, Standardafvigelse

Mål for sammenhænge

f.eks.: Kovarians og Korrelation
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Deskriptiv Statistik Statistiske nøgletal

Stikprøve-gennemsnit
(eng: Mean eller Average)

Antag vi har en stikprøve med i alt n observationer:

{x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7, ...,xn}

32 35 35 36 36 36 37 38 38 38 39 39 40 41 43 44 44 45 47 49

x̄ = 39.6 (n = 20)
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Deskriptiv Statistik Statistiske nøgletal

Median
(eng: Median)

32 35 35 36 36 36 37 38 38 38 39 39 40 41 43 44 44 45 47 49

median = 38.5
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Deskriptiv Statistik Statistiske nøgletal

Gennemsnit og Median

Gennemsnit og median er ikke det samme (men de vil ofte ligge tæt p̊a
hinanden).

Her ses eksempel fra tidligere samt gennemsnit (sort) og median (bl̊a):
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Deskriptiv Statistik Statistiske nøgletal

Medianen - og andre fraktiler

Medianen beregnes som det punkt, der deler data ind i to halvdele. Mere
generelt kan vi beregne fraktiler. Ofte beregner man:

0%,25%,50%,75%,100%-fraktilerne

Bemærk:

Medianen er 50%-fraktilen.

25%, 50%, 75%-fraktilerne kaldes hhv. første, anden og tredje kvartil
(eng: Quartiles), betegnet med hhv. Q1, Q2 og Q3.

32 35 35 36 36 36 37 38 38 38 39 39 40 41 43 44 44 45 47 49
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Deskriptiv Statistik Statistiske nøgletal

Fraktiler
(eng: Quantiles eller Percentiles)
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Deskriptiv Statistik Statistiske nøgletal

Fraktiler: Eksempel

50% fraktilen (medianen) illustreret i eksemplet fra tidligere:

32 35 35 36 36 36 37 38 38 38 39 39 40 41 43 44 44 45 47 49

Dvs Medianen her er 38.5.

10% fraktilen illustreret:

32 35 35 36 36 36 37 38 38 38 39 39 40 41 43 44 44 45 47 49

Dvs 10% fraktilen her er 35.

Ønskes en procentdel der rammer ”skævt” ift. antallet af observationer i
data, benyttes nærmeste værdi. Se formel i forrige slide.

Eksempelvis er 33% fraktilen 37.
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Deskriptiv Statistik Statistiske nøgletal

Range og IQR

OBS: Minimum og Maximum kaldes her ogs̊a for Q0 og Q4
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Deskriptiv Statistik Statistiske nøgletal

Visualisering af min, Q1, Q2, gennemsnit, Q3 og max
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Deskriptiv Statistik Statistiske nøgletal

Stikprøve varians
(eng: Sample variance)
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Deskriptiv Statistik Statistiske nøgletal

Stikprøve standardafvigelse
(eng: sample standard deviation)

Nogle gange bruges ordet spredning i stedet for standardafvigelse.
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Deskriptiv Statistik Statistiske nøgletal

Hvorfor n−1?

Hvorfor n−1?

Når vi definerer ”Stikprøve varians”
og ”Stikprøve standardafvigelse” som
vi gør, er det for at f̊a det bedste
estimat for populationens varians
og standardafvigelse.

Derfor divideres med (n−1) i stedet for n.

Pas p̊a, der findes forskellige definitioner derude! Dette er dog den mest
almindelige definition af ”Stikprøve varians” og ”Stikprøve
standardafvigelse”.
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Deskriptiv Statistik Statistiske nøgletal

Variationskoefficient
(eng: coefficient of variation)

CV er et relativt mål for variation.
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Deskriptiv Statistik Statistiske nøgletal

Eksempel med spredning

Stikprøven:

32,35,35,36,36,36,37,38,38,38,39,39,40,41,43,44,44,45,47,49

Der er i alt 20 observationer i stikprøven; n = 20.

Stikprøvegennemsnit:

x̄ =
1

20
(32+35+35+36+ ...+49) = 39.59

Stikprøve varians:

s2 =
1
19

((32−39.59)2 +(35−39.59)2 + ...+(49−39.59)2) = 20.52

Stikprøve standardafvigelse:

s =
√

20.52 = 4.59
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Deskriptiv Statistik Statistiske nøgletal

Mere komplekse data

Vi kan forestille os mere komplekse data - i stedet for én række med tal,
kan vi have et datasæt hvor der er flere forskellige oplysninger for hver
observation:

Her ses et eksempel med data for nogle forskellige biler.
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Deskriptiv Statistik Statistiske nøgletal

Mål for sammenhænge

Vi kan undersøge sammenhænge i data - fx mellem informationerne i
kolonnerne mpg og wt:
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Deskriptiv Statistik Statistiske nøgletal

Stikprøve kovarians

Vi kalder nu værdierne i den ene kolonne for {x1,x2,x3, ...,xn} og værdierne
i den anden kolonne for {y1,y2,y3, ...,yn}.

(DTU Compute) Introduction to Statistics Fall 2025 42 / 75



Deskriptiv Statistik Statistiske nøgletal

Stikprøve korrelation

Korrelationen r er et tal mellem +1 og −1.
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Deskriptiv Statistik Statistiske nøgletal

Stikprøve korrelation
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Deskriptiv Statistik Data visualisering

02402 Statistik (Polyteknisk grundlag)

Statistiske nøgletal

Data visualisering
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Deskriptiv Statistik Data visualisering

Data visualisering

Data visualisering er vigtigt!

Mange slags plots:

Histogram

Boxplot

Kumuleret fordeling (ecdf)

Scatterplot (xy plot)

Søjlediagram (bar chart)

Cirkeldiagram (pie chart)
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Deskriptiv Statistik Data visualisering

Histogram

Her ses to histogrammer for de samme data (kollonnen mpg i datasættet
for biler). Forskellen p̊a de to histogrammer er udelukkende valget af ”bin
size”.
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Deskriptiv Statistik Data visualisering

Kumuleret fordeling (ecdf)

I stedet for et histogram kan man visualisere stikprøven med et kumuleret
plot (ogs̊a kaldet ecdf - empirical cumulated distribution function), hvilket
har den fordel at det ikke afhænger af ”bin size”
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Deskriptiv Statistik Data visualisering

Boxplot

Til sammenligning af flere stikprøver bruges ofte boxplot, som indeholder
færre detaljer end histogrammer.

Boxplottene er (ofte) tegnet med værdierne op ad y-aksen i stedet for hen
ad x-aksen (som p̊a histogrammerne).
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Deskriptiv Statistik Data visualisering

Hvordan tegnes et boxplot?

”Whiskers” kan tegnes p̊a forskellige måder. Bogen har 2 definitioner.

”Basic boxplot”: Whiskers tegnes helt ud til maximum og minimum.

”Modified boxplot”: Whiskers tegnes maximalt ud til 1.5 · IQR (fra Q1/Q3). Værdier

udenfor dette tegnes individualt og kaldes ”outliers” eller ”ekstreme” værdier.
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Deskriptiv Statistik Data visualisering

Scatterplot (xy plot)
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Deskriptiv Statistik Data visualisering

Søjle- og cirkeldiagrammer
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Stokastiske variable

02402 Statistik (Polyteknisk grundlag)

Stokastiske variable

Sandsynligheder, pdf, cdf og forventningsværdier
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Stokastiske variable

Stokastisk variabel
(eng: Random eller Stochastic variable)

En stokastisk variabel Y repræsenterer værdien af udfaldet
før det tilhørende eksperiment finder sted.

Kast med mønt

Antallet af seksere ved kast med 5 terninger

Benzinforbrug af en bil

Måling af blodsukker

...

”Eksperimentet” skal alts̊a forst̊as meget bredt.
Vi kan ogs̊a kalde det ”en data genererende process”.
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Stokastiske variable

Udfaldsrum
(eng: Sample space)
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Stokastiske variable

Eksempel p̊a en diskret stokastisk variabel

Husk: En stokastisk variabel er en funktion der tildeler en
numerisk værdi til et udfald.

Eksempel: Kast med en mønt

Udfaldsrummet er: ”Plat” eller ”Krone”

Vi tildeler numeriske værdier: 0 eller 1
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Stokastiske variable

Endnu et eksempel p̊a en diskret stokastisk variabel

Eksempel: Antal 6’ere ved kast med fem terninger
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Stokastiske variable

Eksempel p̊a en kontinuær stokastisk variabel

Eksempel: Benzinforbrug af bil, målt i km/L
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Stokastiske variable Sandsynligheder, pdf, cdf og forventningsværdier

02402 Statistik (Polyteknisk grundlag)

Sandsynligheder, pdf, cdf og forventningsværdier
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Stokastiske variable Sandsynligheder, pdf, cdf og forventningsværdier

Sandsynligheder for diskrete stokastiske variable
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Stokastiske variable Sandsynligheder, pdf, cdf og forventningsværdier

Sandsynligheder - diskrete tilfælde

Hvad er sandsynligheden for et bestemt udfald?

Lad den stokastiske variabel Y beskrive udfaldet af et kast med en mønt.

Vi giver værdierne Y = 1 for krone og Y = 0 for plat.

Notation: Sandsynligheden for at f̊a krone skrives: P(Y = 1).

Hvad er P(Y = 1) og P(Y = 0) ?

Lad den stokastiske variabel Z beskrive udfaldet (dvs antal øjne) af et kast med én

terning.

Hvad er P(Z = 2) ?

For at beskrive en stokastisk variabel, må vi kende b̊ade
udfaldsrum og tilsvarende sandsynligheder.
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Stokastiske variable Sandsynligheder, pdf, cdf og forventningsværdier

Tæthedsfunktionen (diskrete tilfælde)
(eng: Probability density function, pdf)

(DTU Compute) Introduction to Statistics Fall 2025 62 / 75



Stokastiske variable Sandsynligheder, pdf, cdf og forventningsværdier

Eksempel p̊a tæthedsfunktioner

Her ses eksempler p̊a tæthedsfunktioner for en terning. Til venstre ses en
lige terning og til højre ses en ulige terning, hvor sansynligheden for at f̊a en
6’er er dobbelt s̊a høj som sandsynligheden for at f̊a en af de andre værdier.
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Stokastiske variable Sandsynligheder, pdf, cdf og forventningsværdier

Fordelingsfunktionen (diskrete tilfælde)
(eng: Cumulative distribution function, cdf)
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Stokastiske variable Sandsynligheder, pdf, cdf og forventningsværdier

Eksempel p̊a fordelingssfunktioner

Her ses eksempler p̊a fordelingsfunktioner for en lige og en skæv terning.

Fordelingsfunktionen vokser altid fra 0 til 1 (p̊a y-aksen).
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Stokastiske variable Sandsynligheder, pdf, cdf og forventningsværdier

Eksempel med diskret stokastisk variabel

En stokastisk variabel X har følgende udfaldsrum og fordeling:

x 1 2 3 4 5

f (x) 0.1 0.2 0.4 0.2 0.1

Hvad er sandsynligheden for at X er mindre end eller lig med 3; P(X ≤ 3)?

Hvad er sandsynligheden for at X er 100; P(X = 100)?

Tegn pdf(x) og cdf(x):
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Stokastiske variable Sandsynligheder, pdf, cdf og forventningsværdier

Forventningsværdi (diskrete tilfælde)
(eng: Expectation value)

Den teoretiske forventningsværdi er det samme som det teorestiske
gennemsnit.
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Stokastiske variable Sandsynligheder, pdf, cdf og forventningsværdier

Varians (som forventningsværdi)

Den teoretiske varians kan formuleres som en forventningsværdi af
størrelsen (X−µ)2.
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Eksempel med diskret stokastisk variabel

En stokastisk variabel Y har følgende udfaldsrum og fordeling:

y -10 0 10

f (y) 0.30 0.40 0.30

Hvad er sandsynligheden for at Y ikke er nul; P(Y ̸= 0)?

Tegn pdf(y) og cdf(y):

Hvad er E[Y] og V[Y]?
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Stokastiske variable Sandsynligheder, pdf, cdf og forventningsværdier

Afrunding og eksamensopgave
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Population og stikprøve for terningkast

For en (teoretisk) terning kan vi
beregne µ og σ2.

Vi kan ogs̊a udføre et rigtigt
eksperiment og kaste med en terning.

Havde vi ikke haft en teoretisk model for den data genererende process,
kunne vi estimere µ og σ2 fra stikprøvens x̄ og s2 (statistisk inferens).
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Tjekliste

Efter i dag skal du kunne:

DATA: Beregne diverse nøgletal for en stikprøve: gennemsnit, median, fraktiler

(herunder kvartiler), IQR, stikprøve-varians, stikprøve-standardafvigelse, CV,

stikprøve-kovarians og -korrelation.

DATA: Tegne og forst̊a/afkode histogrammer, boxplots, ecdf, scatterplot, søjle- og

cirkel diagrammer.

TEORI: Forklare hvordan man kan bruge en stokastisk variabel som en teoretisk

beskrivelse af en data genererende process (et ”eksperiment”).

TEORI: Beregne diverse teoretiske størrelser for en (diskret) stokastisk variabel,

herunder sandsynligheder, forventningsværdier og størrelser relateret til pdf og cdf.
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Eksamensopgave

Vi regner opg. X.2 fra Maj 2022
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Husk at have Python installeret inden næste gang!

Husk før næste uge:

Fra næste uge bruger vi Python !

Vi forventer at I har installeret b̊ade Python og VS Code
og at I er i stand til at oprette en jupyter notebook

KID studerende (og alle andre) må gerne ”køre” notebook’en:
”week1 python intro.ipynb”

Hjælp til installering (og mere): https://pythonsupport.dtu.dk/
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Øvelser

Tirsdage 10-12, Bygning 116 (hjælpelærere ankommer 10.15)

”Klasseundervisning”:

010: Elektroteknologi, Softwareteknologi, Cyberteknologi

011: Bæredygtigt energidesign, Miljøteknologi, Design og innovation

012: Kemi og teknologi, Medicin og teknologi, Teknisk biomedicin,
Bioteknologi, Life science

013: Byggeteknologi, Bygningsdesign, Produktion og konstruktion, General
Engineering

015: Fysik og ingeniørvidenskab, Geofysik og rumteknologi, Anvendt
matematik

016: Kunstig intelligens og data

Arbejd selv og f̊a hjælp efter behov:

Foyer areas (with circulating TA’s): Blandet
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