Tricks och tips

grafraknare

Fran forandringshastighet till
derivator

Inledningsvis ska vi nu i tva exempel titta ndrmare pa data
fran den verkliga varlden. Det ar tankta som bra ingangar
till begreppet forandringshastighet. Dessutom visar vi hur
man med matematiken kan astadkomma modeller av
dessa data och da fa en bra forstaelse for vad derivata ar
och hur det hanger ihop med férandringshastighet.

De mer raknarspecifika kunskaper som du behover ha for
att kunna félja beskrivningen med raknaren i detta
dokument hndlar bland annat om att infoga nya listor och
dopa dem (max 5 tecken). Vi beskriver dem kort har:

e For att infoga en ny lista placerar du markoren i

kolumnhuvudet till héger om den plats dar du vill ha en
ny lista. Tryck sedan pa lins]. D& f&r du méjlighet att
dopa listan. Langst ner pa skarmen i formelfdltet star
det Namn=.Skriv da in ditt namn och tryck sedan pa

E)

For att astadkoma listan ARO, som syns har till hoger,
sa placerar du listan i kolumnhuvudet och skriver i
formel-filtet ARO=AR-1749 och trycker sedan p3 [enter].

Olika statistiska och matematiska funktioner man kan
behdva vid olika berakningar nar du genom att trycka pa
[list]. Under OPS finns statistiska funktioner. Med sekv
till kan astadkomma olika talfoljder, t ex 0, 1, 2, 3 osv.
Under MA finns olika berdkningsfunktioner, t ex summa,
medel, median osv.

Fordndringshastighet

Exempell: Forsta exemplet ar data for befolknings-
mangden i Sverige fran ar 1749 och fram till 2021.det
ar en lang tidserie med 272 varden. Data har vi hamtat
fran SCB. Forst har vi sparat i programmet Excel i s.k.
csv-format (comma separated value). Via det kost-
nadsfria programmet T/ Connect har vi sedan overfort
data till raknaren. Artalen har vi sedan raknat om sa
att de borjar vid ar 0. Den listan har vi dopt till ARO.

Darefter har vi skapat en ny lista, DIFF, med
funktionen ALista som du hittar under OPS (Options).
Placera markoren i kolumnhuvudet och skriv sedan
DIFF= ALista(BEF). Inpassa sedan vardet O 6verst i
listan. D3 far vi forandringen jamfoért med foregaende
ar for alla data i listan.
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Vardet 15954 i listan ar alltsa skillnaden mellan
vardena pa rad 2 och rad 1 i listan BEF.
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1749| 1764724!
1750 1780678
1751 1802132
1752 1816703
1753 1837869
1754 1857047
1755 1875029
1756 1883424
1757 1892990
1758 1893444
1759 1905866
1760 1925248
1761 1942257
1762 1949359
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NORMAL FLYT AUTD REELL RAD HMFP

AR ARG L1 3
1749 o . 7GEG [ I -
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1751 2 1.8E6 | 21454

1752 3 1.82E6 | 14571

1753 Y 1.84E6 | 21166

175y 3 1.86E6 | 19178

1755 6 1.88E6 | 17982

1756 s 1.89E6 | 14395

1757 8 1.89E6 | 3566

1758 9 1.89E6 | 454

1759 19 1.91E6 | 12422

BEF(1)= 1764724

Vi borjar med att plotta ett diagram over befolknings-
utvecklingen. Tryck férst pa [stat plot] f&r att géra
diagraminstallningen.

Sa har ska vi ha instéllningen for det forsta diagrammet.
Vi ska alltsa ha ett spridnings-diagram dar ARO &r x-lista
och BEF ar y-lista. Eftersom det &r manga data i listan s
valjer vi att ha prickar som symbol for datapunkter. Vi har
ocksa valt att ha rod farg.

[(IXH Dpia92 Diad3
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Xlista :AR@

¥lista BEF

Markor o+ -
Fare
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Det svaraste just nu ar att stélla in fonstret pa ett bra satt.
Pa x-axeln ska vi tacka in alla 272 aren och pa y-axeln
befolkningsstorleken fram till 2021 som &r knappt 11
miljoner.

Som tur &r sa finns det en valdigt bra zoom-installning
som heter ZoomStat. Préva den och gor sedan eventuellt
en fininstallning. Vi har i diagrammet valt at ha ett diskret
linjerutnat. Blir lattare att gora avlasningar da. Sa har kan
det se ut. Se skarmbilden till hoger. Man ser att befolk-
ningen har vaxt stadigt &ven om man kan se antydan till
att befolkningsutvecklingen planar ut eller att den till och
med till blir negativ, dvs vi far en negativ tillvaxt.

NORMAL FLYT AUTD REELL RAD MP n

Dia.91:AR8:BEF

¥ 1

¥=1E1 ¥=E£136441

Har kan det vara intressant att titta narmare pa férdnd-
ringarna, dvs hur mycket befolkningen har férandrats
sedan foregaende ar. Dessa data finns ju i listan Diff. Vi
borjar da med att stanga av diagram-plottningen for listan
med befolkningsstorlek.

Sa har blir nu instéllningarna for férdndringsdiagrammet.
Se skdarmen till hoger.

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD MP n

Dia91 [HEH Dia93

Sa har blir nu férandringsdiagrammet:

Vi far ett minst sagt hackigt diagram som alltsa visar att
befolkningsforandringen (jamforelse med foregaende
ar) har varierat mellan ca - 50 000 och 90 000. Man
urskiljer bland annat tydligt de tva hacken i kurvan ca
1870-1880. Da minskade befolkningen pa grund av den
stora emigrationen till Nordamerika. | vissa arskullar
lamnade var femte man och var sjatte kvinna Sverige.

Vi kan dock ur diagrammet se att tillvaxten verkar 6ka
men med nagra undantag nar den dippar ordentligt.
Den genomsnittliga befolkningsférandringen ar ca

32 000 personer/ar. Man summerar da data i listan
DIFF och dividerar med antalet varden. Se skdarm-
bilden nedan.

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD MP n

sum( LDIFF) /271
32057.57196

Vi ska nu atervanda till det forra diagrammet och gora
en regressions-analys for att se hur pass val data ar
anpassade till en exponentiell modell. Fér populationer
som vaxer ar exponentiella modeller det vanligaste. Far
vi ett bra resultat pa regressionsanalysen sa kan vi lata
den exponentiella modellen ersatta alla vara data.
Allting blir sd mycket enklare da.

Tryck nu pa och vilj sedan BERAKNINGAR och
sedan alternativ O i listan. Se figur. Det finns manga
olika modeller att vélja pa.

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD MP n

REDIGERA TESTER
212-VYar—-stat

:Med—-Med
:LinRe9(ax+b)
:KvadRe9

:KubikReg
:4-9radsReg
:LinRe9(a+bx)

:LnRe9
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Nu kommer ett dialogfonster upp och da ska dy fylla i
Xlista och Y-lista och vad den framraknade regressions-
ekvationen ska hamna. Markera sedan BERAKNA och

tryck pa [enter].

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD HP n

Xlista:ARB
¥lista:BEF
FrekvLista:
Lasra ResEkv:¥1
Berakna

Nu far raknaren jobba ett tag. Det handlar ju om nastan
300 observationer i listan for befolkningsstorlek. Det
marks pa att det gula upptaget-hjulet hogst upp till
hoger i fonstret snurrar.

Sa har blir nu resultatet. Korrelationskoefficienten r blir
ca 0,996. Vilket betyder att data ar i stort sett helt
anpassade till modellen.

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD MP n

g=axb”x

a=1739255.632

b=1.006818678

r2=0.991469317
.r'=E). 9957255229

Tank pa att om du vill har-vardet visat sa maste du stalla
in STAT-DIAGNOSTIK i laget PA. Tryck pa och titta
pa dina instéllningar.

Den framraknade regressionsekvationen med ett
lampligt antal vardesiffror blir da

y=1,739-1,00682" miljoner

Det betyder att befolkningen enligt modellen har véxt
med 0,68 % varje ar. | exponentiella modeller &r den
relativa tillvaxthastigheten konstant men den absoluta
varierar.

Nu kan vi plotta. Vi ser hur den exponentiella modellen
foljer den roda befolkningskurvan. Man ser dock att
modellen under senare tid verkar dra ifran den roda
kurvan. Hur ser da kurvan for férandringshastigheten ut?
For ar 2021 var befolkningen 10 452 326 och enligt
modellen 11 043 512. En skillnad pa ca 590 000!

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD CL n

Numerisk derivata

Vi skriver nu in derivatafunktionen i editorn for
funktionsinmatning. Funktionen nDeriv, som be-
raknar den numeriska symmetriska differenskvoten,
nar du genom att trycka pa tangenten och sedan
vélja alternativ 8 nDeriv(. Sa har ser de da ut i editorn
for funktionsinmatning. Funktionen i Y1 och den nu-
meriska derivatafunktionen i Y2.

| stallet for att plotta valjer vi nu att representera
funktionerna med en vardetabell och vi tittar pa nagra
enstaka varden. Man kan stélla in tabellvisningen pa
olika satt, Det gérs med [2nd]-funktionen tblset.

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD MP n

0% Dia92 Dia92

E\Y1B1739255. 632407 %1 . 006&
BNY 2B (V1) oy

Sa har ser nu tabellen ut. Vi har valt att visa varden for
vart 50:e ar. Man ser hur foréandringshastigheten okar.
Hur &r det da med den relativa forandringshastigheten?
Vi skapar da en ny funktion dar vi tittar pa kvoten
Y2/Y1!

NORMAL FL¥YT AUTO REELL RAD MP ]
A

Y1 Y2
] 1.79E6 | 11819
50 2.4Y4E6 | 16602

100 3.43E6 | 23319
150 4.82E6 | 32755
200 6.77E6 | 46009
250 9.51E6 | 64625
270 1.69E7 | 74034

|
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Da blir det sa har. Se skarmbilden till hoger. Man
ser att kvoten ar konstant.

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD HMP I
TRYCK #FOR ATT REDIGERA FUNK.

Y1 Y2 Y3

] 1.74E6 | 11819 | 0.0068
59 Z.MYEG | 16602 | 0.0068
100 3.43E6 | 23319 | 0.0068
150 Y.82E6 | 32755 | 0.0068
200 6.77E6 | 46009 | 0.0068
250 9.51E6 | 64625 | 0.0068
270 1.09E7 | 74034

Y3:=0.8067955363754654

Derivatan av en funktion y=k-a* ar y'=In(a)-k-a".
Det betyder att In(a) ar ungefar 0,068. Vi raknar ut med
raknaren. Vi ser att det stimmer.

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD MP n

1n(1.0206818678)
9. 006795536

Vad hander om vi gor framskrivningar av befolknings-
storleken? Man kan da jamféra med de prognoser som finns.
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