Integraler och analys av
inkomstfordelning

Ovningen passar bast fér bade fér Kurs 3 och
kurs 4. Har far man anvanda kunskaper fran
statistik i tidigare kurser. Statistiska begrepp som
kommer in i denna aktivitet ar klassindelning,
normalférdelning standardavvikelse och regres-
sion. Det ar bra om du har en vissa vana vid att
plotta statistiska diagram med raknaren.

| statistikeditorn har vi matat in data 6ver
inkomstfordelningen for personer 6ver 18 ar i
en kommun med ca en halv miljon invanare.

Pa raknaren kan vi naturligtvis inte lagra inkom-
sten for alla dessa personer utan vi har gjort en
sammanstallning i ett histogram med antalet
personer i olika inkomstskick.
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min=109
mo.x<200

n=68361

Pa x-axeln har vi inkomsterna och vi har staplar
med bredden 100. Den andra stapeln visar att
antalet inkomsttagare med inkomster mellan
100 och 200 kkr, dvs. 100 000 till 200 000 kr, ar
ca 68 000.

Detta ar naturligtvis inte den exakta bilden av
inkomstfordelningen. Vi har ju klumpat ihop
det hela och antagit att alla i ett inkomstskick
har lika stor inkomst. For den andra stapeln
ovan sa har vi antagit att alla tjanar 150 kkr och
vi anvdnder detta varde nar vi berdknar de
totala inkomsterna och medelinkomsten.

| ndsta spalt ser du i statistikeditorn de varden
vi har utgatt ifran nar vi plottat histogrammet.
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L1 L2 T Ls 3
28560 |Go N _____ | ______
68361 | 150

85909 | 258

86173 | 350

74118 | 4se

54713 | 558

32925 | 650

13721 | 758

2068 | 858

LatD=medel(Lz,L1)

Vi kan nu ocksa berdkna medelvarde och
standardavvikelse for inkomstférdelningen och
det exakta antalet personer. Placera markoren
dar du vill fa berdkningen utford och tryck pa
[2nd][list] och vilj matematiska berikningar (MA).
Har finns instruktioner for berdkning av olika
statistiska matt:
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NAMN OPS [&]
1:min(
Z2imax(
EHmedel (
4:median(
Sisum(
6:prod(
7istdAv(
8:varians(

MORHAL FLYT AUTD REELL GRADER HP n

L1 L2 Lz L Ls 3
28560 | 50 (N ______ | ______
68261 | 150

85999 | 250

86173 | 350

74118 | 450

54713 | 550

32925 | 650

13721 | 750

2068 | 850

Lst)=medel(L2,L1)

Formeln ovan betyder att vi berdknar medel-
vardet for personer med inkomsterna 50, 100
osv dar frekvenserna ar 28560, 68361 osv.

Om du trycker pa far du berakningen
utford. Gor likadant med berakningen av stan-
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dardavvikelsen. Antalet personer beraknas med
formeln sum(L1).

NORMAL FLYT AUTO REELL GRADER HF n

L1 Lz Lz L4 Ls 3
28560 | 5@ c13: g Y [ R
68361 | 150 181.65
85909 | 2Ee Hys543
86173 | 35
Pulls | 4Ee
4?13 | 5Ee
32925 | 650
13721 | ?Ee
2068 850

Lz(i=

Medelinkomsten &r ca 359 000 kr, standard-
avvikelsen ca 182 000 kr och totala antalet
personer 446548. Den siffran ar ju korrekt
eftersom vi har exakta data i lista L1.

Diskutera utseendet pa fordelningen. Paminner
det om en normalférdelning? Knappast. Det ar
ganska manga i de lagre inkomstskikten och
betydligt farre i de hogre. Vi aterkommer till
detta.

NORMAL FLYT AUTO REELL GRADER HF n

Dig91:L2sL1
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min=100
max<2e0

n=68361 Vi

Vi ska nu titta lite ndrmare pa dessa data och
gora en matematisk modellering med analys-
verktyg. Man kan namligen med utgangspunkt
fran ett enda funktionsuttryck gora ett stort
antal berdkningar. Visar nagot av den matema-
tiska analysens kraft.

Nu ska forst vi gora en matematisk model-
lering av inkomstfordelningen med raknarens
regressionsverktyg.

Det visar sig att man kan fa en bra modell med
en tredjegradsfunktion. Vi gar har inte igenom
varfor just en tredjegradsfunktion passar bra.

Tryck pa [statjoch vilj berdkningar (BERAK).
Vilj sedan alternativ 6 KubikReg.
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REDIGERA TESTER
1:1-Var-stat
2:2-Var—-stat
3:Med-Med
4:LinRega(ax+b)
S:KvadReg

FAKubikRes
7:4—-9radsRes
8:LinRega(a+bx)
9lLnRes

Tryck nu pé och fyll i enligt nedan. Vi
lagrar den berdknade funktionsmodelleni Y1.
L1 och L2 knappar du in fran tangentbordet.
Y1 kan du infoga genom att trycka pa [f4]
och sedan vilja Y1. Detta ar en genvag.
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Rlista:il:
YlistailLi
FrekvLista:
Lasra ResEkv:Y1#
Berakna

Markera Berdkna och tryck pa igen.

Nu far vi resultatet.

NORMAL FLYT AUTO REELL GRADER HF n

g=ax3+bx2+cx+d
a=8.27882154%9e 4
b=-1.48516645
c=668.1353018
d=-1237.293831

Funktionen ar nu lagrad i Y1 med en massa
decimaler.

© Texas Instruments 2021 TI-84 Plus CE-T Version 5.6




NORMAL FAST3 AUTO REELL RAD HP n

Dia93

Eftersom den berdknade modellen finns
lagrad i Y1 sa kan vi nu direkt plotta resultatet
tillsammans med histogrammet.

HORMAL FLYT AUTO REELL GRADER HMF n

Vi far en valdigt bra anpassning. Den roda kurvan
foljer data valdigt val.

For att kunna berékna arean under kurvan pa
ett korrekt satt sa ska vi dividera tredjegrads-
uttrycket med 100, som ar klassbredden for
vara data. Enklaste sattet att gora detta ar att
skriva in en ny funktion Y2 enligt nedan och
avmarkera Y1.

HORMAL FAST3 AUTO REELL RAD HF n

Diad1 Diad2 Diad3

B\Y1=8, 2788215488213 -4X>+)
EINY2B1/100%Y1

ENY 3=

ENYa=

ENYs5=

EINYs=

ENY?=

ENYs=

Nu plottar vi denna kurva i ett bra fonster och
vi stanger ocksa av diagramritningen.

NORMAL FAST3 AUTO REELL RAD HMP n

¥ /.-—

Den vagrata axeln visar alltsa arsinkomsten
och den lodrata axeln frekvensen Detta ar en
s.k. frekvensfunktion, precis som normal-
fordelningen.

Vad hander om vi berdknar integralen av
denna funktion fran 0 till 900 med rdknarens
analysverktyg? Vi prévar!

Tryck pa [2nd][calc] och vilj 7: j F(x)dx. Nu far

man forst valja nedre grans. Skriv in O fran
tangentbordet och tryck pa [enter]. Vilj sedan
dvre gransen 900 och tryck pa igen.

Nu far fylls omradet under kurvan fran 0 till
900 och integralen beraknas. Vi far vardet
443791. Detta svar ar alltsa totala antalet
inkomsttagare. Stammer valdigt bra med
berdknade data pa sid 2.

T ;1
]

JE(Idx=443791.56
[0,908]

Du kan gora andra berakningar genom att
satta andra granser. T.ex. hur manga tjanar
mer &n 500 000 kr? Hur manga tjanar mindre
an 200 000 kr osv.

Rensa forst det roda omradet genom att
trycka pa [2nd][draw] och vilja alternativ
1:RensaRit. Det maste man gora varje gang
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man gjort en integralberakning och ska goéra
en ny sadan.

NORMA 1 D
A RHEEM L I

¥
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|
F#(x)dx=94859.563
[8,200]

Ca 95 000 personer tjanar mindre an 200 000
kr.

Antalet inkomsttagare med en inkomst
mindre eller lika med x kr ar

X
IYde
0

Dar Y2 ar frekvensfunktionen pa forra sidan.
Vi kan nu rita denna funktion. Det ar ju fre-
kvensfunktionens primitiva funktion.

Har har vi matat in denna funktion och av-
markerat plottningen av Y1 och Y2.
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Diadl Diad2 Diad3

E\Y1=8, 278858272363 -4X*+ -
ENY2=Y1,100

l\YaEI:(Yz)dX

iINY4=0
EN\NYs5=
EINY6=
ENY 7=

| grafen i ndsta spalt kan vi aterigen se att det
finns ca 444 000 inkomsttagare i kommunen.
Vardena (y-koordinaten) star ju for antalet
inkomsttagare med inkomster fran noll och
fram till vardet pa x. Innan plottning, se till att
du staller in ett bra fonster.
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YazénInt(Y2, e K)
¥ o
_..-""""d-_p
.-/
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e
//
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///
x_

e |
¥=900 ¥=443791.56

Om vi nu istallet plottar funktionen

Lﬁfﬂx}@dx

far vi den totala inkomsten fran inkomsten 0
fram till x, dar x ar inkomsten. Diskutera gérna
hur det kan stamma.

SCI FAST3 AUTO REELL RAD HP n

YusfnInt(Yo XX X0:K)
¥
//,,#
Y
7
-/ X
¥=900 Y¥=16022E7Y40

900
_[0 (Y2-x)dx ger totalinkomsten 160225740
kkr., vilket kan skrivas som 1,602-108 kkr.

Eftersom vi har berdkningar i kkr blir det da ca
1,6-10% kr eller 160 miljarder kr.

Da kan vi berdkna medelinkomsten som
totala inkomsterna dividerat med antal
inkomsttagare. Stammer bra med tidigare
berdkningar.

NORMAL FLYT AUTD REELL GRADER MFP n

160225740.,443792
361,8379187
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Nu jamfor vi var fordelning med en normal-
fordelning, dér vi anvant vardena for medel-
varde och standardavvikelse fran statistik-
editorn.

NORHMAL FLYT AUTO REELL GRADER HMP n
L1 L2 L3 Ly Ls <
28560 | 5o 35879 | o] e
68361 | 150 181.65

85909 | 250 446548

86173 | 350

74118 | 450

E4713 | 550

32925 | 650

13721 | 758

2068 850

La(yd=

For att plotta normalférdelningen, placera
markoren pa ledig plats i Y=-editorn och skriv
forst in 446548+,

SCI FAST3 AUTO REELL RAD HMF n

Diad1 Diad2 Diad3

ANV AL EAgl

Tryck pd [distr] och vilj normalsff

SCI FAST3Z AUTOD REELL RAD HMFP n

RITA
MBnormalsff(
Z2:normalkff(
3:invNorm(
4:invT(
Sttsff(
6:tkff(
7ix2sff(
S:x2kff(
QLFsff(

Da kommer en dialogruta upp som du fyller i
enligt nedan

SCI FAST3Z AUTOD REELL RAD HMFP n

x—varde: X
H:358.79
0:181.65
Klistra in

Markera Klistra in och tryck pé [enter].
Funktionen ar nu pa plats. Med en bra fonster-
installning (man kan fa préva sig fram) blir det
sa har. Du ser funktionsuttrycket dverst pa
skdarmen.

SCI FAST3 AUTO REELL RAD HMP n

¥5=YYeEYBEnOrma15f £ (X,358.79,181..

b

i
e Y
Py N
P Y
N,
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F N
7 N,

X=3E8 Y¥=980.706

Diskutera skillnaderna mellan férdelningarna
utifran plottningarna. Den réda normalférdel-
ningskurvan verkar till exempel inte borja vid
0 pa den lodrata axeln. Varfor ar det sa?

Det exempel vi valt ar naturligtvis anpassat sa
att man kan anpassa till en nagorlunda enkel
funktion. Sa har ser inkomstférdelningen for
personer folkbokférda i Sverige hela ar 2019
och i aldrarna 20-64 ar.

Vi har har klassbredd pa 50 kkr. Dessutom ska
man lagga till att ca 300 000 personer saknar
inkomst.

HORHAL FLYT AUTO REELL &GRADER HEF n

Din32:INK.-ANTAL
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