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1. Introduktion

Du kommer i dina fortsatta studier och i ditt fortsatta arbetsliv tvingas skriva manga rapporter. Att
studenter, ingenjorer och forskare informerar och beréttar om sitt arbete, produkter eller processer
skriftligt ar ett krav. Det ar darfor viktigt att de kan presentera och formedla sina resultat pa ett begripligt
satt for lasaren.

Olika typer av rapporter foljer lite olika regler. Det ar viktigt att félja dessa regler aven om de ar mer
eller mindre uttalade, eftersom lasaren har forvantningar pa upplagget av rapporten. Bryter rapporten
mot for manga konventioner i hur den ska presenteras, inom omradet, finns det en risk att lasaren inte
laser rapporten. Lasaren kan da betrakta rapporten som dalig och att den inte har nagot av intresse att
tillfora. Rapporten far pa sa satt inget varde. Och, vilken nytta har ett foretag av en ingenjor som inte
kan delge andra sin kunskap och informera om sitt arbete?

Regler som ar gemensamma for alla typer av rapporter ar att de maste folja normerna om stavning,
syftning, ordféljd etc. Om en text innehaller fel av denna typ betraktas den som mindre trovardig till sitt
innehall och det finns da risk for missforstand. For att 6ka textens trovardighet och for att undvika
missforstand ar det darfor viktigt att skriva korrekt. Detta kraver évning, 6vning och ater 6vning. En
text dar lasaren enbart kan fokusera pa innehallet och inte behdver hanga upp sig pa hur den &r skriven
ar en bra skriven text.

Din utbildning kommer att avslutas med att du skriver ett examensarbete och i det arbetet ska du &ven
visa att du uppfyller merparten av de nationella examensmalen for din utbildning. For att klara kraven
som stélls i samband med skrivande av examensarbete dr det viktigt att du under din utbildning
regelbundet tranar pa att skriva rapporter av olika slag. Detta dokument kommer framfor allt att
fokuseras pa skrivandet av utforliga laborationsrapporter och korta resultat-rapporter, men delar kan
aven hanvisa till en hogre niva t.ex. examensarbete, vetenskaplig artikel eller en teknisk rapport pa ett
foretag. Anledningen till detta ar att du tidigt i din utbildning ska fa en insikt och traning i vad som ar
viktigt att tdnka pa nar du skriver rapporter pa olika nivaer. For rapporterna pa de hogre nivaerna
kommer du att behdva ytterligare instruktioner, eftersom de kraver mer kunskap och erfarenhet av
skrivande av akademiska och tekniska texter och rapporter.

Kraven pa rapportskrivandet kommer successivt att hojas under utbildningen. For att ditt skrivande ska
kunna utvecklas ar det viktigt att du hittar en metodik i ditt skrivande och det ar utifran den som ditt
skrivande sedan kan bli mer avancerat. Nar du har fatt i uppgift att skriva en utforlig laborationsrapport
ska néstan alla delar i rapporten finnas med, men en resultatrapport ar en kortfattad presentation av vissa
delar av en rapport med fokus pa det som ar kopplat till sjalva resultatet och diskussionen.

Hur mycket maste man forklara i sin rapport? Vid allt forfattande ar det bra om man kénner sin publik
och vet vem som kommer att lasa rapporten. Du skriver alltsa inte for vem som helst utan for en person
med viss kdnnedom om &mnet. Tank pa att det alltid ar forfattarens ansvar om en lasare i den aktuella
malgruppen inte forstar texten. Det ar darfor viktigt att du tranar dig att tanka som en lasare av din text.
Innan du lamnar in en rapport, las igenom texten hogt for dig sjalv eller be nagon eller nagra att lasa
igenom texten.

OBS! Innehallet i denna mall & rekommendationer for ditt skrivande och varianter finns. Det viktigaste
for texten &r att den blir tydlig for lasaren.



2. Sprak och stil

Vad kan det bli for konsekvenser om du redovisar din text slarvigt och med manga skriftliga fel? Svaret
ar att lasaren da kan tro att arbetet som du har lagt ner pa studien ocksa ar slarvigt genomfort. Om
informationen &r daligt sammanstalld kan det aven bli svart att forstd den. Vidare kan lasaren fa
uppfattningen att du sjélv inte har forstatt vad du skriver om och fortroende for ditt arbete sjunker
ytterligare. Men hur skriver man acceptabelt och fortroendeingivande? Det forsta du maste téanka pa ar
att det ar stor skillnad pa sprak och stil beroende av vem man skriver for. Det ar darfor viktigt att du
forst gor en analys av malgruppen som du skriver for. | tekniska rapporter ar det dock generellt viktigt
att undvika lustigheter och att forsoka skriva kortfattat men med fullstandiga meningar. Langa och
omstandliga beskrivningar gor texten svarlast. Undvik darfor inskjutna bisatser och anvand istallet
enklare huvudsatser. Vidare ar det viktigt att anvénda styckeindelning for att det ger texten en béttre
struktur och underlattar for lasaren att folja innehallet i det du har skrivet. En styckeindelning kan goras
pa tva olika sétt; blank rad eller indrag. Och aterigen tank pa att daligt sprak latt leder till missforstand.
Att anvanda rattstavnings- och grammatikfunktionen ar ett enkelt sétt att fa bort de enklare skriftliga
felen. Nagot som rattstavningsfunktionen inte observerar dig pa & sammansatta ord som du har sarat
pa. Det vi kallar for "sarskrivning”. Dessa maste du sjalv vara observant pa. Tank pa att sarskrivning av
sammansatta ord kan ge en helt annan betydelse i texten. Det &r ju en viss skillnad mellan en
sjukskoterska och en sjuk skoterska, rokfritt och rok fritt, skumtomte och skum tomte, var kassapersonal
och var kassa personal.

Tempus ar kanske inte sa viktigt, men for lasaren kan det vara irriterande att lasa "Och sen ska vi mata....
Darefter mater vi...", nar han/hon vet att matningarna faktiskt har utforts. Det ar da battre att skriva "Vi
matte...". Det samma galler tempus i bakgrunden och teoridelen. Att skriva “atomen bestod av
neutroner och protoner” blir ju tokigt eftersom atomen bestar fortfarande av neutroner och protoner.
Det dr dven lampligt att skriva i nutid (presens) i resultat och diskussionsdel, men i den del som ror
forslag pa forbattringar etc. ar det lampligt att anvanda grundformen av verbet (infinitivformen) t.ex.
6ka spanningen, minska fjaderns vikt

Inom naturvetenskapen och i tekniska rapporter ska man undvika att anvénda jag- och vi-form.
Rapporter skrivs oftast i passiv form t.ex. "Ett forsok gjordes”, men den aktiva formen dar pronomen
som jag och vi anvands t.ex. "Jag gjorde ett forsok” anvands mer och mer. Da det kan skilja mellan
olika typer av rapporter behover du ta reda pa vad som galler for rapporten som du ska skriva.

2.1 Talsprak

Vanliga fel i skrivandet &r nar talsprak smyger sig in i texten. Talsprdk underlattar den direkta
kommunikationen mellan oss, men orden vi anvander i talspraket &r endast en del av den totala
kommunikationen. Vi anvander ju dven kroppssprak, rostlage och volym som hjalp vid en muntlig
kommunikation. Men denna nyanserade hjalp har vi inte i det skrivna ordet. Skriftspraket blir darfor
mer detaljerat och omfattande for att missforstand ska undvikas. Det ar darfor viktigt att du haller dig
till skriftsprakets regler. Vanliga talspraksformer som ofta smyger sig in i rapporter hos nybarjare ar:
dom, dej, sej, varan, varat, nan, nat, nanting, sen, liksom, typ, sak. Nedan kan du lasa vilka ord de
motsvarar i skriftspraket. ”Liksom” och "typ” anvands ofta som utfyllnad och dessa ord kan ha lite olika
betydelser och darfor ar det béttre att precisera vad du menar. Undvik dven att anvanda ordet "sak”.
Skriv vad det &r for sak du syftar pa.

Dej - dig Sej - sig Varan - var Varat - vart
Nan - nagon Nat - nagot Nanting - nagonting Sen - sedan

Dom - de eller dem



Manga har problem med att de forvaxlar anvandningen av “de” och ”dem”. En forklaring kan vara att
manga istallet har anvant ordet dom och pa sa sétt inte behovt trana pa att halla isar subjekt och
objektsformen for de. Aven om det i vissa fall kan vara accepterat att anvanda “dom’ sa ar det manga
som betraktar ordet som talsprak och darfor inte ska anvéandas i en teknisk rapport. Nedan finns en
beskrivning pa hur du ska hélla isar dessa tva ord.

De anvands som subjekt och dem som objekt. Subjektet ar den som utfor en handling (gor nagot) i
satsen och objektet & den som utsétts for handlingen i satsen.

Nedan finns nagra exempel pa meningar med subjekt- och objektsform.

De i subjektsform De i objektsform
De gav mig bollen. Han gav bollen at dem.
Nér slutar de idag? Froken beldnade dem med glass.

Tips! Ar du osiker pa nar du ska anvéanda vilken? Testa genom att erséitta dom med vi eller oss,
alternativt jag eller mig. Fungerar det med "vi” eller ”jag” ska du anvanda ”de”, men fungerar det med
”0ss” eller "mig” ska du anvédnda ”dem”.

2.2 Malgruppsanalys

Vem ska lasa din rapport och varfor? Nar du skriver ar det viktigt att tanka efter vem eller vilka du
skriver for och varfor. Om du skriver till kompisar, larare, kollegor eller ndgon myndighet formulerar
du dig olika. Det ar darfor viktigt att gora en malgruppsanalys innan du borjar skriva. Nar du skriver
tekniska rapporter forvéantas att du anvander de tekniska begreppen som ar relevanta for amnet eller
disciplinen. Om du inte anvander dessa vedertagna begrepp finns det en risk att l&saren tolkar dig som
en amator istéllet for ett proffs inom omradet.

Nedan finns en lista som du ska félja nar du gor en malgruppsanalys.
1. Vilken dar malgruppen och vilket syfte har texten?

2. Hur stor ar malgruppen och hur ar den sammansatt (alder, kon, kulturell bakgrund, utbildning,
yrke etc.)?

3. Vilka erfarenheter och kunskaper har malgruppen av amnet du ska skriva om?

4. Vad har malgruppen for intresse att lasa din rapport?



3. Komma igang och fa ihop alla delarna till en helhet

De flesta som laser instruktionerna for hur en rapport ska skrivas tycker inte att det verkar sa svart och
de kanner igen det mesta som de laser. Likval & det manga som far problem nar de val ska komma
igang med sitt skrivande. Nagra av forklaringarna till detta ar att det kan vara svart att halla isar vad som
ska sta under de olika rubrikerna i rapporten och att lyfta fram de viktigaste resultaten. Detta beror ofta
pa svarigheterna att inte kan salla bort information som inte ar relevant eller ar av mindre betydelse for
sjalva rapporten. Ett sétt att komma igdng med skrivandet &r att borja beratta det viktigaste forst. Detta
kallas for 16psedelstekniken. Denna teknik ska du tillampa i alla avsnitt i rapporten, men det kan &ven
galla formuleringar av meningar. -Alltsa, borja med det viktigaste forst. Borjar du med att beskriva
nagot som kanns mindre viktigt eller ointressant i bérjan av nagon mening finns det en risk att du tappar
din lasare. Tank bara pa hur du sjalv valjer att lasa artiklar och rapporter. Kanns de ointressanta sa blir
det svart att halla fokus och du véljer kanske att inte lasa mer. Vidare ar det viktigt att komplettera
beskrivningar med exempel, ju fler exemplifieringar du anvander desto battre. Detta underlattar
namligen for lasaren att hanga med i vad du vill beratta och forhoppningsvis kan missforstand begransas.

Ett vanligt fel som manga gor nar de skriver tekniska rapporter &ar att stapla en massa kortfattade
pastaende pa varandra och tar for givet att lasaren utan hjalp kan koppla ihop dem, vilket lasaren oftast
INTE kan. Exempel pa detta & nar man sammanstaller fysikaliska fakta i punktform och sedan klammer
in nagra matematiska formler. For att lasaren ska hanga med i beskrivningen ar det viktigt att denna
fakta sammanstalls i en 16pande text och sedan hanvisar man till formlerna som ska stddja den teoretiska
forklaringen. For att fa en uppfattning om du dessa texter ska presenteras ar att kolla i larobocker hur
motsvarande texter presenteras dar.

Nagra vanliga formuleringar som kan anvéndas for att koppla ihop de olika pastaendena i en l6pande
text ar "eftersom”, ”darfor att”, ”pa grund av”, "vilket beror pad”, ”for att”, ”’som tidigare namnts”. Ord

som ger battre flyt i texten ar “men”, anda”, daremot”, “och”, “sasom”, “’sedan”, “’namligen”,
“exempelvis™, ’tydligen™, ’slutligen”.

3.1 Komma igang

Tank pa att nar du skriver en rapport sa sker det inte i samma ordningsfoljd som huvudrubrikerna i en
rapport presenteras. Alltsa, du borjar inte med att skriva sammanfattningen som vanligen presenteras i
borjan av rapporten. Sammanfattningen skrivs allra sist nar rapporten i princip ar klar.

Har kommer nagra rad for att komma igang med sjélva skrivandet. Vad som forvantas presenteras under
respektive huvudrubrik finns i detta hafte mer ingaende beskrivet i avsnitt 4 som handlar om
"Rapportens olika delar”.

1. Formulera en motivering till det du ska skriva om

Bdrja med att du for dig sjalv beskriver vad det &r du ska skriva om och en motivering till varfor det ar
intressant. Det récker inte bara med att ange att du ar intresserad av dmnet utan det krévs dven en
forklaring till varfor andra kan vara intresserade av amnet. Fundera éver: Vem ar malgruppen? Vem ska
lasa rapporten och varfor? Anpassa sedan dina formuleringar utifran malgruppen. For att inte hamna
snett betraffande malgruppen tank pa att lararen aldrig ska betraktas vara malgruppen eller att lararen
bara laser rapporten for att du ska bli godkand pa uppgiften. Tank istallet, att du ska kunna publicera
rapporten sa att andra kan lasa den. Det ar darfor viktigt att forst gora en malgruppsanalys. Fundera noga
vilka de andra skulle kunna vara och varfor. Las sedan in dig pa amnet.

2. Avgransa

For att arbetet inte ska bli for omfattande eller for ytligt ar det viktigt att tidigt avgransa vad du ska
understka och vad du inte ska undersdka, samt en motivering till avgransningen du har gjort.
Exempelvis, om du ska gora en undersékning om dammsugare ar det viktigt att lyfta fram mer specifikt
vad det ar som du ska undersdka och varfor. Nar det galler dammsugare kan du fundera 6ver om det ar
en speciell funktion, anvandning eller marknad som &r intressant. Vidare, vilken typ av dammsugare ar



det som du ska undersdka (industridammsugare, robotdammsugare, centraldammsugare) och ar det
nagot speciellt fabrikat som du ska undersoka. Denna avgransning kan du gora forst nar du har borjat
lasa in dig pa dmnet. Har du problem med att komma fram till lamplig avgransning kan det troligen
forklaras genom att du ar daligt palast i &mnet. Da ar det bara att fortsétta att lasa pa ytterligare.

3. Formulera syfte och fragestéallning

Nar du borjar bli palast i amnet och du har bestamt dig for vad du ska undersoka (och inte ska underscka)
och vilka som &r din malgrupp kan du formulera ditt syfte och dina fragestallningar. Hur syfte och
fragestallningar kan formuleras finns beskrivet i Kapitel 4 i den del som handlar om Rapportdelen. Tank
pa att alla delarna i syftet pa nagot sétt féljs upp i nagon av fragestallningarna och att innehallet i samtliga
fragestallningar faktiskt namns aven i syftet.

4. Skriv ner huvudrubrikerna

Kolla i mallen som ska anvandas for rapporten som du ska skriva och skriv ner huvudrubrikerna som
anges i denna mall.

5. Formulera lampliga underrubriker till huvudrubrikerna i de olika rapportdelarna

Nar du har formulerat dina fragestéllningar och vet vilka huvudrubriker som ska inga i rapporten &r det
dags att formulera underrubrikerna till huvudrubrikerna i din rapport. Men varfor ar det sa viktigt att
anvanda underrubriker? Det finns tva anledningar till att det ar viktigt att anvanda underrubriker. Den
ena ar att de gor det enklare for l&saren att félja med i det du skriver. Den andra ar att det &r sdllan man
laser en hel rapport. Man laser bara de avsnitt som ar av intresse t.ex. svaret pa en fragestallning,
genomfdrandet av en litteratursékning, ett instruments kalibrering, teoretisk forklaring till ett begrepp
etc. Darfor ar det viktigt att anvanda lampliga underrubriker i varje del sa att det enkelt gar att hitta det
man soker. Om rapporten omfattar manga sidor kan man enkelt med hjélp av innehallsforteckningen
hitta det man soker. Underrubrikerna kopplas namligen till innehallsforteckningen. For att lasaren
enkelt ska kunna hitta det hen soker i innehallsforteckningen galler det dock att rubrikerna ar tydliga,
beskrivande och avgréansade i sin formulering. Att bara skriva ett ord eller ett namn i en underrubrik &ar
inte s& informativt. Ar det en produkt som beskrivs s &r det exempelvis viktigt att i rubriken ange om
det ar produktens funktion eller anvandningsomrade som texten under rubriken handlar om. Kolla i olika
innehallsforteckningar for att skapa dig en uppfattning hur en underrubrik kan formuleras. Téank &ven
pa att inte anvanda for langa underrubriker. De ska helst inte vara langre dn en rad. Underrubriker far
heller inte formuleras som fragor, mer an i undantagsfall.

Resultat (Huvudrubrik niva 1)

Borja med att formulera underrubrikerna som ska sta i resultatdelen. Detta gors genom att utga ifran
syftet och fragestallningarna. Svaret pa respektive fragestéllning ska enkelt ga att hitta i resultatet genom
att kolla efter underrubrikerna. Borja med att kopiera fragestallningarna och klistra in dem som
underrubriker i resultatet. Formulera om fragorna sa att de blir pastdenden och inte fragor. Tank pa att
INTE formulera underrubrikerna som Fraga 1, Fraga 2. Anledningen till detta ar att formuleringen
Fraga 1 &r inte sa informativ. Den kraver att lasaren maste soka upp hur fraga 1 ar formulerad och detta
kan vara omstandligt och kraver onddigt arbete for lasaren. Tank pa att lasaren vill ha det enkelt nar
man laser. Det finns annars en risk att man som l&sare tappar bort sig i texten.

Forslag pa underrubriker i Resultatet

Underrubrik 1 (text fran 1:a fragestallningen) (Rubrik niva 2)
Underrubrik 2 ( text fran 2:a fragestallningen) (Rubrik niva 2)
Underrubrik 3 ( text fran 3:e fragestallningen) (Rubrik niva 2)

En del fragor ar kanske sa pass omfattande att de behdver delas upp under olika underrubriker och en
del underrubriker kanske behdver ytterligare underrubriker (Rubrik niva 3). Om nagon av fragorna ar
en diskussionsfraga ska den inte besvaras i resultatet. Genom att placera underrubrikerna i en
innehallsforteckning kan man ganska enkelt fd en uppfattning om hur bra formulerade &r. Ar de



tillrackligt beskrivande eller behéver de omformuleras pa nagot satt? Denna omarbetning kan ofta leda
till att d4ven syfte och fragestéllningar omformuleras sa att de blir mer avgransade och beskrivande.

Diskussion (Rubrik niva 1)

Né&r underrubrikerna i resultatdelen &r klara &r det dags att formulera underrubrikerna i diskussionsdelen.
Det ar viktigt att alla resultat diskuteras. For att vara sdker pa detta kan du utga ifran samma
underrubriker som i resultatdelen. Bérja darfér med att kopiera underrubrikerna som anvands i
resultatdelen och utga ifran dessa nar du borjar skriva diskussionsdelen. Dessa underrubriker kan sedan
korrigeras efter behov allt eftersom skrivandet av rapporten fortgar.

En del fragestallningar kan vara diskussionsfragor och underrubriken for dessa ska da inte finnas i
resultatdelen. GIom darfor inte att formulera underrubriker som &r kopplad till dessa typer av
fragestallningar.

Lé&s sedan igenom syfte och komplettera eventuellt med ytterligare underrubriker i diskussionsdelen for
att knyta ihop svaren pa de olika fragestéllningarna.

Forslag pa underrubriker i Diskussionen

Underrubrik 1 (text fran 1:a fragestallningen) (Rubrik niva 2)
Underrubrik 2 (text fran 2:a fragestallningen) (Rubrik niva 2)
Underrubrik 3 (text fran 3:e fragestéllningen) (Rubrik niva 2)
Underrubrik 4 (text som knyter ihop syftet) (Rubrik niva 2)

Bakgrund respektive Teori

Nésta steg ar att formulera underrubrikerna i bakgrunden respektive teorin. Informationen som ska
sammanstéllas i bakgrunden respektive teorin ar till hjalp for att satta in lasaren i &mnet och for att
lasaren ska forsta innehallet texten som sammanstalls i metoden, resultatet och diskussionen. Vad ska
da tas upp i bakgrunden respektive teorin? Ett satt att ta reda pa detta ar att utga ifran viktiga begrepp
och nyckelord som anvénds i ditt syfte, fragestallningar, resultat och diskussion. Borja med att utga ifran
nyckelorden i syftet och respektive fragestallningarna. Nyckelorden ar ofta viktiga begrepp som lasaren
behdver lasa in sig pa for att kunna forsta svaren pa respektive fragestallning. Om lasaren bara &r
intresserad av att lasa svaret pa en fragestallning ska det vara enkelt for lasaren att hitta relevant
bakgrund eller teori som kravs for att forsta ditt svar pa just den fragan. Lagg sedan in dessa
underrubriker i innehallsforteckningen och korrigera formuleringen efter behov. Ibland kan rapporter
kompletteras med en lista dar begrepp och forkortningar forklaras.

Tank pa att du INTE far besvara nagon fragestallning varken i Bakgrunden eller i Teorin. Detta ar ett
vanligt misstag hos manga som inte ar vana vid att skriva rapporter.

Forslag pa underrubriker i Bakgrunden

Underrubrik 1 (Historik, Anvandningsomraden) (Rubrik niva 2)
Underrubrik 2 (Funktion) (Rubrik niva 2)

Underrubrik 3 (Viktiga begrepp) (Rubrik niva 2)

Forslag pd underrubriker i Teorin

Underrubrik 1 (Beskrivning av fordjupade fysikaliska fenomen) (Rubrik niva 2)
Underrubrik 2 (Tidigare forskning) (Rubrik niva 2)

Underrubrik 3 (Teoretisk ansats) (Rubrik niva 2)

Metod

N&r du har tagit fram underrubrikerna till bakgrunden och teorin &r det dags att formulera
underrubrikerna till metoden. Tank pa att lasaren oftast bara &r intresserad av vissa metodbeskrivningar.
Lyft darfor fram dessa med lampliga underrubriker. Om genomférandet &r olika for de olika
fragestallningarna kan det vara lampligt att halla isar dessa genom att anvanda olika underrubriker. Men
det kan &ven vara olika metoder och utrustning, intervjustudie eller litteratursékning som har anvants
och da kan det vara passande att anvanda underrubriker som lyfter fram dessa moment.




Forslag pa underrubriker i Metoden

Underrubrik 1 (Intervjumetod) (Rubrik niva 2)
Underrubrik 2 (Litteraturstudie) (Rubrik niva 2)
Underrubrik 3 (Genomfdérande av ...) (Rubrik niva 2)

Né&r underrubrikerna for bakgrund, teori, metod, resultat och diskussion bérjar kdnnas fardiga &r det bara
att borja fylla pa text under de olika underrubrikerna och de 6vriga huvudrubrikerna. Denna typ av
anvandning av underrubrikerna gor det enklare att halla fokus pa det du skriver och strukturen pa
rapporten blir battre. Tank hela tiden pa att texten som du skriver under en rubrik ska kunna kopplas till
rubriken. Gor den inte det maste du antingen stryka texten, formulera om rubriken eller skapa en ny
underrubrik dar denna text battre passar in. Var observant pa att detta kan krava att du maste formulera
om syfte och fragestallningarna. Allt hanger namligen ihop. Andrar du nagot sa kan det paverka manga
delar i rapporten.

Slutsatser

Under slutsatser brukar man inte ha nagra underrubriker. For att enkelt kunna folja vilka slutsatser som
har dragits for respektive fragestallning ar det lampligt att presentera dem i punktform och i samma
ordning som fragestéllningarna har presenterats. Tank pa att slutsatserna ar en sammanfattning av
diskussionen. Ett vanligt misstag ar ndmligen att man tror att slutsatserna ar en sammanfattning av
vardena i resultatet eller vad man tycker om studien man har gjort.

Introduktion

Under introduktionen brukar man inte ha nagra underrubriker. Introduktionen skriver du nar du bérjar
bli klar med din rapport. | den ska du vacka lasarens intresse for att vilja lasa din rapport och den kraver
att du &r bra insatt i vad din rapport handlar om och varfor studien du har gjort &r intressant. Detta ar
alltsa fel!

Sammanfattning

Néar du har dragit dina slutsatser och skrivet din introduktion &r det dags att skriva sammanfattningen.
Att skriva en sammanfattning har manga nybdrjare problem med. De anger oftast bara syfte och
fragestallningar, men missar att beskriva genomférandet och vad de kom fram till.  Vidare, en
sammanfattning far inte vara for omfattande. | sammanfattningen ska du kortfattat beskriva syftet, dina
fragestallningar, varfor de &r intressanta att fa svar pa, hur du genomférde undersékningen, vad du kom
fram till och vilka slutsatser du drar. Tank dig att du bara har 1 minut pa dig. Vad skulle du sagt da? Har
har du din sammanfattning. Alltsa, du ska bara ha nagon eller nadgra meningar fran varje del sasom syfte,
teori, metod, resultat och diskussion/slutsats finnas med i din sammanfattning.

Tips for skrivande av en sammanfattning!
e Fran introduktionen, bakgrunden, teorin, syftet och fragestéllningarna: Vad har du undersokt
och varfor &r det intressant?

e  Fran metoden: Skriv kort hur du genomforde undersokningen.

e Fran resultatet: De viktigaste svaren ska presenteras, och de viktigaste matvarden t.ex.
tyngdaccelerationen bestdmdes till 8,9 m/s2.

e Frén diskussion/slutsats: Ta upp de viktigaste kommentarerna kring svaren fran resultatet. Ar
det ett matvarde om diskuteras ska detta t.ex. jamforas med det teoretiska och da ska det
teoretiska vardet ocksa anges, samt en forklaring till ev. avvikelsen. (Tyngdaccelerationen
bestamdes till 8,9 m/s?, men det forvantade vardet ar 9,8 m/s2. Avvikelsen kan forklaras med
..., vilket 6verensstdmmer med tester som har gjorts vid ...)

e All information som finns i sammanfattningen ska finnas med i den Gvriga rapporten, inga
referenser ska anges i sammanfattningen och forkortningar som anvéands maste aven forklaras i
sammanfattningen. Lasaren ska inte behdva lasa ndgon annan del av rapporten for att forsta
sammanfattningen.
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3.2 Kolla sa att allt hanger ihop

Nér du borjar kanna dig klar med din rapport ar det viktigt att ga igenom alla delarna for att se sa att de
hanger ihop. Risken ar namligen stor att nar du skriver sa stuvar du om, lagger till eller tar bort nagot i
texten. Det finns da en risk att du har missat att svara pa nagon av fragestéllningarna eller du har kanske
svarar pa en fraga som du inte har stéllt. Nedan foljer en beskrivning pa hur du ska ga igenom din text
for att pa sa satt kunna forsakra dig om att allt hanger ihop.

1. Borja med att kolla din formulering av Syfte och Fragestéallningar
For att uppna syftet med undersokningen du har gjort maste du besvara ett antal fragor. Har du gjort
det i din rapport?
e Fragestillning 1 (Ar denna besvarad? Ja/Nej!)
e Frégestillning 2  (Ar denna besvarad? Ja/Nej!)
e Frégestillning 3 (Ar denna besvarad? Ja/Nej!)

Ar svaret Nej p& ndgon av dessa. Vad &r orsaken?

0 Har du missat att svara pa fragan?

Finns svaret dar, men du har missat att lyfta fram det?

Behover fragestallningen formuleras om sa att den battre matchar det du har svarat pa?

Ska fragestéllningen strykas for den ar inte langre ar relevant for arbetet?

Behover syftet formuleras om sa att det battre matchar det som rapporten faktiskt handlar om?

O O0OO0O0

2. Se Over din beskrivning av Avgransning

Har du tagit upp vilka avgransningar du har gjort? (ja/nej)

Ké&nns avgransningarna motiverade? (ja/nej)

Har du forklarat och motiverat varfor du har gjort just dessa avgransningar? (ja/nej)
Har du anpassat fragestallningarna efter din formulering av avgransningar? (ja/nej)

Ar svaret Nej p& nagon av dessa fragor. Vad ar orsaken?
0 Du har missat att ndmna dem, men du vet vilka avgransningar du har gjort.
0 Du har ndmnt dem i en annan del i rapporten.
0 Du vet inte hur man formulerar en avgrénsning.
o Inriktningen pa arbetet har forandrats och du har missat att uppdatera avgransningarna.

3. Kolla formuleringen av underrubrikerna i Resultatet
Kan samtliga underrubriker hér kopplas till nagon av fragestéllningarna eller till syftet?
Fragestallning 1 (ja/nej)
Fragestallning 2 (ja/nej)
Fragestallning 3 (ja/nej)
Syfte (ja/nej)

Ar svaret Nej p& ndgon av dessa fragor. Vad ar orsaken?
o Behover underrubriken formuleras om sa att den battre matchar din fragestéllning?
0 Har du svarat pa ndgot som du inte kan koppla till nagon av fragestéllningarna?
o Saknas det nagon fragestdllning och behdver du darfor komplettera med ytterligare
fragestallningar?
0 Behover syftet formuleras om sa att det battre matchar vad som presenteras i resultatdelen?

I skrivandet av resultatet ar det viktigt att halla fokus pa det som rapporten handla om och att du besvarar
fragestallningarna som du vill ha svar pa.

Tank darfor pa foljande:
e  Ardetta ett svar pd nagon av fragestallningarna?
e  Ardetta svar relevant for att uppfylla syftet?
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Om svaret ar Nej ska du inte ta upp det i ditt resultat. Om det &r relevant maste du formulera om eller
komplettera fragestallningarna och syftet sa att &ven detta svar inkluderas i dessa formuleringar.

4. Kolla formuleringarna av underrubrikerna i Diskussionen

e Kan samtliga underrubriker som anvands i resultatet kopplas till de anvénda underrubrikerna i
diskussionen?
e Kan samtliga underrubriker i diskussionen kopplas till ndgon av fragestallningarna eller syftet?

Ar svaret Nej p& ndgon av dessa fragor. Vad ar orsaken?

Har du missat att diskutera nagot resultat?
Har du missat att diskutera nagon fragestéllning?
Har du missat att diskutera det som &r knutit till sjalva syftet?
Behover nagon underrubrik formuleras om sa att den battre matchar vad som tas upp
i resultatet, fragestallningar eller syftet?
0 Har du diskuterat nagot som inte kan kopplas till ndgon fragestallning eller till syftet,
men som dr viktigt for rapporten?
o Behover du komplettera fragestéllningarna och/eller syftet for att fa en béattre koppling
till underrubrikerna i diskussionen?
Nar du har korrigerat rapporten sa att underrubrikerna i resultatet och diskussionen ar val kopplade till
respektive fragestallning och syftet &r det dags att kolla underrubrikerna som anvands i bakgrunden och
teoridelen.

©Oo0oO0oOo

5. Kolla formuleringarna av underrubrikerna i Bakgrunden och Teorin
e Kan samtliga underrubriker enkelt kopplas till vilken fragestéllning de beror?

e Ar det ndgon fragestallning som saknar en teoretisk genomgang?

Ett vanligt fel som manga nybdrjare i rapportskrivning gor ar att svara pa nagon av fragestallningarna
redan i bakgrunden eller i teorin. Allts3,

e Finns det nagon text i bakgrunden som ger svar pa nagon av dina fragestéllningar?

Om svaret ar “ja” ska denna text flyttas till resultatdelen (alternativt diskussionsdelen) eller maste du
omformulera fragestéllningen. Téank da pa att detta kan paverka formuleringarna av underrubrikerna i
resultatet och diskussionen. Var darfor beredd pa att sa fort du flyttar ndgon text i rapporten kan detta
paverka formuleringen av syfte och fragestéllningarna samt upplagget med underrubriker i resultatet
och diskussionen.

e Har du ndgon text i bakgrunden som inte alls berdrs i resultatet eller i diskussionsdelen?

Om svaret ar ”ja”, ska du stryka denna teori eller se till sa att denna teori anvénds i diskussionen t.ex.
anvand den for att styrka argument. Glom da inte att dessa ska féljas med en kallhanvisning. Men tank
pa att du inte far ta upp ny information i diskussionen utan forst ha namnt nagot om den tidigare i din
rapport. Diskussionen ska ju vila pa informationen som du har sammanstllt tidigare i din rapport.

Nar du har fatt ordning pa innehéllet och underrubrikerna i bakgrunden eller teorin &r det dags att se
Over underrubrikerna som anvénds i din metod.

6. Kolla formuleringarna av underrubrikerna i Metoden

e Gar det enkelt med hjalp av underrubrikerna att se vilken del av metoden som &r kopplad till de
olika momenten i din metod t.ex. undersokningsmetod, intervjuer, litteraturstudie, etc.?

Om svaret ar nej, lagg till lampliga underrubriker sa att lasaren enkelt kan hitta respektive del. Tank pa
att l&saren inte &r intresserad av att l4sa igenom hela metoden bara for att ta del av hur du har gjort t.ex.
en intervju. Det &r darfor viktigt att anvanda underrubriker dven i metoden.
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Om du har anvant olika metoder for att svara pa de olika fragestallningarna kan det vara lampligt att
anvanda underrubriker som kan kopplas till respektive fragestallning. Detta ar vanligt nar storre
rapporter skrivs. Lasaren kan da vara intresserad av hur du har gjort for att ta reda pa svaret for en
specifik frégestallning. Aterigen, lasaren ska inte behéva lagga tid pa att forsoka hitta dessa uppgifter i
din metod. Det ska vara enkelt att hitta det man vill l&sa.

e Har du beskrivet hur du gjorde och inte hur du borde gjort?

| metoden ska du beskriva hur du gjorde. Manga gor misstaget och formulerar metoden som en
instruktion t.ex. de skriver "féljande ska védgas eller vag foljande” istallet for att skriva "féljande
vagdes”. Tank dven pa att lasaren ska kunna upprepa din undersékning bara genom att félja hur du
gjorde. Se darfor dver din metodbeskrivning sa att du inte har missat nagot viktigt.

e Har du forklarat varfor du valde en viss metod for att kunna fa svar pa en viss fragestallning?

Det ar viktigt att du i metoden motiverar dina val av metoder! Och att du da aven namner varfor du
inte valde en annan metod som kanske borde vara battre eller vanligare etc.

e Har du forklarat hur du ska hantera eventuella svarigheter som kan uppkomma nar du anvander
en viss metod?

Det ar viktigt att du visar att du har insikt i den valda metodens begrasningar och majligheter, och pa
vilket satt du hanterar dessa begrasningar och majligheter sa att ditt resultat blir sa trovardigt som
mojligt.

Tank pa att mycket av det du “tanker igenom” nér du skriver din metod kan sedan anvanda for att lyfta
din diskussion. Detta galler sarskilt nar felkallor och metodval diskuteras.

Det sista som skrivs i en rapport ar introduktionen, slutsatserna och sammanfattningen. For att kunna
skriva introduktionen kravs det att du &r val insatt i vad din rapport handlar om.

7. Lé&s igenom Introduktionen

e Ar den intressant skriven s att lasaren blir lockad att lasa mer av rapporten?
e Beskriver den arbetet pa ett rattvist satt?

8. Lé&s igenom Slutsatsen

e Arden tillrackligt "kort™?

e Innehaller den svar pa samtliga fragestéllningar och en kort och dvergripande reflektion kring
samtliga svar.

e Arslutsatserna en sammanfattning av ditt resultat eller din diskussion? Ténk pa att den ska vara
en sammanfattning av det viktigaste i din diskussion.

9. Las igenom Sammanfattningen

e Har du beskrivet syftet med rapporten eller undersdkningen och varfér den ar intressant?

e Har du beskrivet hur du har genomfért din studie (metod) och vilka avgransningar som du har
gjort?

e Har du presenterat de viktigaste resultaten t.ex. matvarden?

e Har du skrivet att resultatet stimde eller inte stamde 6verens med teorin eller det forvantade
utfallet, samt en motivering pa vilket sétt det stamde bra Gverens eller stamde inte Gverens med
teorin?

e Har du avslutat med en slutsats kring studien?

e Du ska kunna svar ja pa alla dessa fragor.

10. Kolla igenom figurer, tabeller, bilagor, kallhénvisning och kallférteckning

e  Foljer de mallen?
e  Finns det hanvisningar i texten till varje figur, tabell och bilaga?
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Kéllhénvisar du i texten? Riktmarke: Minst en kallhanvisning per stycke. Denna omfattning
av kéllh&nvisning géller framst introduktion, bakgrund, teori och diskussionen. Men glém inte

att ha kallhanvisning i de 6vriga delarna dér det &r relevant.
o  Anvénds samtliga kallor i kallférteckningen i texten?
e Du ska kunna svar ja pa alla dessa fragor.

11. Kolla Framsida och titel
o  Titel: Beskriver den réttvist och tydligt vad ditt arbete handlar om?

e  Finns ditt namn med?
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4. Rapportens olika delar

En fullstandig rapport bestar oftast av en inledande-, resultat- och en avslutande del, och dessa delar &r
i sin tur ar uppbyggda av olika delar (Tabell 1). Det finns regler for vad varje del ska innehalla. | detta
héfte kommer detta avsnitt att handla om vad som forvantas presenteras i de olika delarna i en teknisk
rapport.

Tabell 1. Rapportens olika delar

Delar i en teknisk Vanliga huvudrubriker i en teknisk
rapport rapport
Inledande del Titelsida

Sammanfattning

Forord

Innehallsférteckning
Nomenklatur

Figur- och tabellforteckning
Rapportdel Inledning

Bakgrund

Teori
Problemformulering
Syfte och fragestillning
Avgransningar

Metod

Resultat

Diskussion

Slutsats

Avslutande del Referenslista

Bilaga

Index

Det som ndmns i hogra kolumnen i tabeller brukar anvéndas som huvudrubriker i en teknisk rapport.
Anvandningen av huvudrubriker och underrubriker kan dock variera mellan olika typer av rapporter. Be
alltid om mallen for att veta vilka delar som ska inga i rapporten som du ska skriva.

Vad som forvantas finnas med i de olika delarna presenteras pa kommande sidor, men innehallet i dessa
kommer att fyllas pa under din ingenjorsutbildning.

En fullstandig rapport t.ex. examensarbeten brukar innehalla alla delarna som ndmns i den hogra
kolumnen i tabell 1, men det finns &ven enklare rapporter t.ex. resultatrapport. En laborationsrapport
kan i vissa fall vara av typen resultatrapport. Aterigen kolla alltid upp vilka delar som férvéntas finnas
med i rapporten som du ska skriva.

4.1 Inledande del
Denna del innefattar titelsidan, sammanfattningen, forordet, innehallsforteckningen samt nomenklatur
(forkortningar och symboler), figur- och tabellforteckningen

Foljande delar som Titelsida, Sammanfattning, Forord, Innehallsforteckning, Forord, Figur och
tabellforteckning och Nomenklatur brukar vanligen presenteras pa en egen sida i rapporten. Det finns
dock ibland undantag dar titeln och sammanfattningen kommer pa samma sida. Viktigt att darfor ta reda
pa vad som galler for rapporten som du ska skriva.
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Titelsida
Foljande uppgifter ska finnas med: Titel, forfattarnamn, institution, utbildningsprogram, Kkurs,
granskande larare/handledare och datum.

Titeln ska vara informativ men inte onddigt lang. Tillagg eller en underrubrik kan vara lampligt for att
underlatta precision av titeln.

Sammanfattning

Har presenterar du kortfattat innehallet i rapporten. Den ska innehalla en sammanfattning av delarna
Introduktion, Bakgrund, Teori, Syfte och Fragestéllningar, Metod, Resultat, Diskussion och Slutsats.
Vanligen far den max utgéra % sida och den ska placeras efter titelsidan och fore
Innehallsforteckningen. Sammanfattningen ska darfor INTE finnas med i innehallsforteckningen.

Sammanfattningen ska hjalpa lasaren att snabbt fa grepp om vad rapporten handlar och vad han eller
hon har for nytta av att lasa hela rapporten. All information som finns i sammanfattningen ska finnas
med i den Ovriga rapporten. Inga referenser anges i sammanfattningen och férkortningar som anvéands
maste aven forklaras i sammanfattningen. Lasaren ska inte behdva lasa nagon annan del av rapporten
for att forsta sammanfattningen och manga ganger ar det bara Sammanfattningen som &r gratis i en
rapport. For att fa tillgang till resten av rapporten kan man behova betala for den. Det ar darfor viktigt
att man genom sammanfattningen kan fa en sa bra uppfattning som mojligt om det kan vara vart att
bestélla rapporten en eller inte. Man vill ju veta vad man bestéller.

Forord

Ett forord placeras fore eller efter innehallsforteckningen. | forordet presenteras fakta om rapportens
tillkomst, t.ex. idén bakom rapporten, vem som har finansierat arbetet, tack till personer som har hjalpt
till med rapporten t.ex. informations- och sprakgranskning etc. Inget av det tekniska innehallet
presenteras i forordet. En rapport behdver inte ha ett férord.

Innehallsforteckning

Innehallsférteckningen har tva viktiga funktioner. Den ena ar att ge lasaren en Gversikt av vad rapporten
innehaller och den andra ar att gora det lattare for lasaren att hitta i rapporten. | innehallsforteckningen
ska sidorna fOr varje avsnitt anges.

| innehallsforteckningen ska alla rubriker som anvands i rapporten finnas med, aven bilagorna.
Undantag ar dock Titeln pa framsidan, Sammanfattning och Innehallsforteckning. Med hjalp av
ordbehandlingsprogram gar det att skapa en innehallsforteckning som enkelt gar att uppdatera om nagon
rubrik andras eller forflyttas i rapporten. Men koppla inte rubrikerna till Sammanfattningen och
Innehallsforteckningen i ordbehandlingsprogrammet.

Figur- och tabellforteckning, samt en forteckning 6ver forkortningar och symboler
(Nomenklatur)

Om rapporten innehaller manga figurer, tabeller och/eller forkortningar &r det lampligt att ha en
sammanstallning over dessa sa att lasaren snabbt kan hitta en viss figur eller tabell, eller snabbt kan sla
upp vad forkortningen star for. Figurer och tabeller ska numreras bade i texten och i figur- och
tabellforteckningen. Detta géller &ven om en forteckning inte finns i rapporten. Forkortningar och
symboler brukar sammanstéllas i en tabell som har huvudrubriken Nomenklatur.

4.2 Rapportdelen

Denna del &r den egentliga rapporten och det &r hdr som arbetet presenteras och redovisas. Den inledande
och avslutande delen ar till for att gora det lattare att hitta i rapporten och dessa delar fungerar som ett
stod i lasandet av rapporten. | den inledande delen av sjélva rapportdelen presenteras syftet, vilka fragor
som ska undersokas, vilka avgrénsningar som har gjorts samt en bakgrund och eller en teoretisk
utgangspunkt. Inledningens omfattning kan variera beroende pa hur mycket information som kravs for
att introducera amnet for lasaren. | rapportdelen ingar vanligtvis huvudrubrikerna: Introduktion,
Bakgrund, Problemformulering och/eller Syfte och fragestéllningar, Avgransningar, Teori, Metod,
Resultat, Diskussion och Slutsats. Ordning som rubrikerna i den inledande delen i sjalva rapportdelen
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ska komma kan variera. Det ar darfor viktigt att forst kolla upp vilken mall som ska f6ljas innan du
paborjar ditt skrivande.

Introduktion

I denna del av rapporten ska du ge lasaren en introduktion till rapporten genom att sétta in l&saren i
amnet. Detta gors genom att enkelt redogéra for problemet du har tagit dig an, varfor det &r intressant
t.ex. ur ett samhallsperspektiv, vilka som kan ha nytta av informationen och vilket angreppssatt som har
valts. Lasaren laser introduktionen for att snabbt komma in i vad rapporten handlar om, for att fa en
insikt om varfor den har genomforts och varfor amnet &r intressant. Tank darfor pa att introduktionen
ska vécka ett intresse hos lasaren att vilja lasa mer. Om introduktionen ar ointressant skriven sa ar risken
stor att lasaren valjer att inte Iasa mer, eftersom da ar troligen resten av rapporten lika ointressant. Det
ar darfor viktigt att forsoka fanga lasaren tidigt. Om det ar en rapport som ska bedémas av en larare kan
introduktionen blidka liraren. Ar introduktionen bra skriven s& ar chansen stérre att ldraren laser resten
av rapporten med en positiv syn. Men ar introduktionen daligt skriven finns det en risk att laran ar
mindre engagerad i sitt lasande av innehallet i resten av i rapporten.

Problemformulering, Syfte och Fragestallningar

Skillnaden mellan syfte och problem ér inte tydlig, men problemformulering brukar svara pa vilka fragor
undersdkningen ska handla om medan syftet brukar svara pa vad man vill géra med svaren pa fragorna.
Problemformuleringen anger vilket omrade som ska undersokas, medan syfte beskriver mer ingaende
vad som ska undersckas. Hur en problematisering gar till presenteras inte i denna rapport utan har
presenteras enbart hur ett syfte och fragestallningar kan formuleras.

Nar du formulerar ditt syfte, tank pa att dven om skalet till arbetet ar att du har fatt en uppgift av din
handledare ska du INTE skriva "Jag skriver denna uppsats for att handledaren vill det", utan skriv vad
det ar som ska undersokas etc. Tank dven pa att akademiska uppgifter i skolan ofta har dubbla syften.
Namligen att trana pa en fardighet och att undersoka t.ex. nagot sammanhang. Det som rapporten ska
handla om &r det som ska undersckas och INTE pa det som handlar om att du ska trana pa en fardighet.

Ibland kan det vara relevant att ange uppdragsgivare. Ett exempel pa detta ar om ett arbete ar en
unders6kning om sockers inverkan pa tandhalsan, eftersom en sadan rapport lases pa ett helt annat sétt
om den genomforts pa uppdrag av Socialstyrelsen &n om den bekostats av en lasktillverkare.

| syftet anger man vad man vill astadkomma och vad nagon kan anvanda resultaten till. Denna
formulering kan dndras under arbetets gang beroende av hur skribentens kunskaper och intresse inom
omradet forandras. Syftet formuleras pa en mycket generell och 6vergripande niva. Vanliga ord som
anvands vid formulering av syfte ar undersoka, utforska, granska, studera, beskriva, forklara,
kartlagga, analysera, forsta, jamfora, utvardera, belysa och besluta. Ord som undersoka, forstaelse,
granska, utforska, kartlagga och analysera kan anvéndas, beroende pa vad som avses. Vad som
forvantas av de olika orden ar namligen lite olika. Nedan foljer nagra exempel.

e Beskriva - handlar om att beskriva ett tillstand, handelse, forlopp eller handling och det ar har
viktigt att ange vad beskrivningen ska anvéndas till. Vem har nytta av den, varfor och nér har
den nytta av den

e Forklara -handlar om att analysera orsaker och samband. Det &r viktigt att ange och precisera
dessa orsaker och samband och att det finns olika fér- och nackdelar.

e Forsta - handlar om att forsta olika tillstand, handelser, handlingar, forlopp. Har kan det finnas
olika definitioner beroende pa fran vilket perspektiv man utgar ifran, forsoker bygga anvandbara
modeller, ge en forstaelse mellan samspelen mellan olika delar for att fa ett helhetsperspektiv.

e Utvéardera - handlar om att man studerar konsekvenserna av nagot t.ex. anvandning av ny
metod, process, teknik, lakemedel. Detta sker mot givna kriterier och mal.

e Besluta - handlar om att ta fram ett beslutsunderlag som ska anvéndas t.ex. for ett kommersiellt
beslut eller politiskt beslut.
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For att uppna syftet maste du besvara ett antal fragor. Ange vilka fragor du skall forsoka besvara och
varfor du vill besvara dem. Fragorna stalls pa en mindre generell niva. Fragorna kan vara av
beskrivande, forklarande, tolkande, analytisk, forstaelseinriktad etc. Exempel pa ord i en fragestallning
arVad..., Vilken..., Var..., Vem..., Nar..., Varfor... Exempel pa formuleringar kan vara: Vad blir..., P4
vilket satt ..., Vad kannetecknar..., Hur forhaller sig ..., Vad karaktariserar..., Hur uttrycker..., Vad
paverkar..., Hur uppfattar..., Hur skiljer sig..., Vilka olikheter....

Var noga med hur du formulerar syfte och fragestallningar. Gar studien att genomfara och gar fragorna
att svara pa? Fundera 6ver vilka svar som du kan tankas fa och om de i sa fall kan kopplas till syftet
med studien. Undvik ja- och nej-fragor. Begransa antalet fragestallningar sa att rapportens omfattning
inte blir for stor. | tekniska rapporter &r det vanligt med flera mindre fragestallningar &n en stor
fragestallning som i sin tur innehaller flera delfragor. Innan du formulerar dina fragor ar det darfor
viktigt att kolla upp vad som géller for rapporten du ska skriva.

Nar fragorna 4r formulerade &r det viktigt att fundera éver foljande: Ar fragan tillrackligt avgransad sa
att det finns en rimlig chans att besvara den, finns data att samla in, &r jobbet for att samla in data rimligt
i forhallande till tiden som avsatts, har jag tillrackliga kunskaper for att klara svara pa fragorna, om inte
hur mycket behéver jag lasa p& och hinner jag det inom tidsramen. Ar svaren pé fragorna utvecklande
och nyttiga och kéanner jag att det &r intressant och nyttigt? Korrigera formuleringen av fragorna sa att
allt detta uppfylls.

| syftet &r det vanligt att ett problem designas och undersokningsvariabler véljs. Vidare designas eller
forklaras metoden som ska ge kontrollerbara variabler, men &ven metoden for hur data ska samlas in
ska forklaras.

Om det &r relevant kan aven begransningar, t.ex. ekonomiska eller tidsmassiga restriktioner, tillgang pa
material, metod eller data, som har paverkat arbetets utformning beskrivas i nagonstans i den inledande
delen i sjalva rapportdelen.

Tank pa att vaga fragestallningar eller for omfattande fragestallningar
gor studien och svar att genomforal

Avgransningar

Det ar viktigt att syftet ar val avgransat och for att lyfta fram rapportens avgransningar ar det vanligt att
dessa presenteras under en egen rubrik. Exempel pa avgransningar kan vara att man namner vilka
omraden man har valt att skriva om t.ex. om du har valt att skriva om dammsugare kan det vara lampligt
att avgransa med att ange vilka fabrikérer och vilka typer av dammsugare rapporten handlar om. Man
kan aven gora en avgransning genom att namna omraden som har valts bort i undersokningen. Det &r
viktigt att gra en motivering till avgransningen som har gjorts.

Bakgrund eller Teori

Bakgrund och Teori presenteras under tva olika rubriker och ALDRIG i samma rubrik, vilket ar ett
vanligt misstag hos nybdrjare. | mindre rapporter brukar bara den ena av dessa rubriker anvandas, men
i storre rapporter anvands bada rubrikerna.

Bakgrunds- och teoridelen &r till for att bade ge lasaren en grund sa att han eller hon kan forsta
resonemanget i rapporten och for att visa lasaren att du &r val insatt i amnet. For att forsta formuleringen
av syfte och fragestallningarna kravs det att du definierar en del begrepp och att dessa f6ljs med att du
refererar till kallan dar du har hamtat informationen. Aven pastaenden ska foljas med att du refererar till
andra kéllor som stodjer detta. Dessa begrepp presenteras i Bakgrunden och i Teoridelen. Har &r det
viktigt att dven tanka pa vem som ar malgruppen. I bakgrunden brukar enklare begrepp inom omradet
presenteras t.ex. historik, anvandningsomraden, forekomst. I teorin presenteras en mer fordjupad eller
omfattande teori. Teorin ska motivera problemet och genomftrandet och i teorin. Endast det som é&r
relevant for studien ska tas upp. Hér tas aven tidigare forskningsresultat upp och dessa resultat ska
jamforas och stallas mot varandra. Da matematiska formler anvands vid utrakningarna ar det lampligt
att presentera dessa i teorin, dock ej de mest grundldggande formlerna. Ta har hansyn till vem som &r
malgruppen, samt stam av med t.ex. lararen vilka formler som forvantas finnas med i rapporten. Nar
matematiska formler presenteras ska dessa foregas med en beskrivning av sambanden och sedan ska
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denna beskrivning féljas med en hdnvisning till formeln. Ibland kan teoretiska begrepp presenteras
under rubriker bakgrund, men da placeras de under en underrubrik i bakgrunden som brukar kallas
Teoretiska begrepp.

Med hjalp av teorin som tas upp ska lasaren kunna tolka och forsta dina resultat och vad du har kommit
fram till. Vidare ska du kunna generalisera fenomen i ditt resultat som bygger pa teorierna som é&r
beskrivna i avsnittet Bakgrund eller Teori. De generaliserade fenomen som du beskriver ska kunna
anvandas for att forutsaga resultatet av liknande undersokningar.

Det &r viktigt att anvanda underrubriker i bakgrundsdelen och i teoridelen sa att det enkelt gar att hitta
teorin som &r viktig for att forsta resultatet, tolkningen och svaret pa en specifik fragestéllning. Ett tips
ar att valja ut nyckelord i fragestéllningarna och anvanda dessa dven i formuleringen av underrubrikerna
i bakgrunden och i teoriavsnitten. Det blir da enklare for lasaren att se kopplingen mellan teori och en
viss fragestallning. Tank pa att lasaren inte ska behova lasa igenom hela bakgrunden eller teoriavsnittet
for att kunna forsta ditt resultat, tolkning och svar pa en specifik fragestallning.

Nar du anger ekvationer och formler ska de skrivas pa en egen rad, numreras och skrivas som en
grammatisk del av texten. Alltsa, ekvationer och formler ska vara en del av meningen.

Exempel:

Forhallandet mellan bladspetsens hastighet (Vspes) 0ch hastigheten pa den
ostorda vinden (wving) beskrivs enligt;

A = Vspets [ Wying (1)
och den avgdrs med antalet rotorblad.

Formeln eller ekvationen kan &ven placeras i slutet av en mening. Men det vanliga ar att den presenteras
pa en egen rad. Tank pa att storheter skrivs med kursiverad stil. Detta for att undvika forvéaxling med
enheter.

Underrubriker som anvénds i en rapports inledande del kan variera mellan olika tekniska rapporter. |
uppsatser och examensarbeten presenteras t.ex. bakgrund, syfte och fragestallningar, avgransningar och
teori under separata rubriker. Men i enklare laborationsrapporter dr det vanligt att syfte och
fragestallningar och avgransningar presenteras under bakgrund. Ordningen for de olika underrubrikerna
i den inledande delen kan ocksa variera. Ibland presenteras syfte och fragestéllningar forst i den
inledande delen eller sist och ibland nagonstans mittemellan, och det finns ocksa andra varianter. Kolla
darfor alltid i mallen som lararen eller ndgon annan som har bestéllt rapporten vill att ni ska anvanda sa
att du placerar de olika delarna i ordningen som de dnskar.

Metod

Under metodavsnittet skall du beskriva hur du praktiskt har gatt till vaga for att inhamta fakta och data
t.ex. undersokningsmetod, intervjuer, litteraturstudie, etc. Du ska redogdra for genomforandet av
studien, vilket innebdr att du ska beskriva vilka metoder, hjdlpmedel, utrustning, analysmetod, teknisk
utrustning, programvara eller urval av undersékningsgrupper som anvants. Metodvalen ska motiveras
och eventuella svarigheter som har uppkommit ska beskrivas. Har statistiska metoder anvants skall dven
dessa motiveras. Har teknisk utrustning anvénts ska du beskriva instéllningar, kalibreringar etc. En bild
som visar eller illustrerar utrustningen eller metoden ar ofta lampligt. Figurer underlattar nastan alltid
forstaelsen for vad du har gjort.

Har du enbart gjort en litteraturstudie skall du redogora for vilka tidskrifter, tidningar, filmer, etc. du har
anvant och en motivering till respektive val. Vljer du att du gora en intervjustudie skall intervjumetoden
samt fragorna som anvants i intervjun motiveras.

Tank pa att du ska skriva hur du utforde ditt forsok och inte hur du skulle ha gjort, samt skriv i 16pande
text och inte i punktform. I tekniska rapporter ska du undvika att anvanda jag-, vi- och man-form. Skriv
i passiv form istéllet. Detta gors genom att 14gga till ett -s eller -es efter verbet t.ex. méttes, berdknades.
Metoden ska vara sa pass detaljerad och tydlig att lasaren ska kunna upprepa undersokningen enbart
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genom att félja din metodbeskrivning. Enbart det som &r relevant ska finnas med t.ex. du ska inte skriva
”jag hamtade utrusningen och stéllde den pa bordet”.

Det &r viktigt att anvanda underrubriker dven i metoden. Underrubrikerna ar ocksa till hjalp for dig att
hélla isar de olika delarna som har med sjalva genomforandet att gora. Det ska vara latt for lasaren att
hitta exempelvis vilken teknisk utrustning har du anvéant och hur den anvénts, eller hur du genomfdrde
intervjuerna. En lasare ska inte behtva lasa igenom hela metoden for att hitta din beskrivning av hur du
genomfdrde t.ex. intervjuerna.

| manga tekniska rapporter presenteras &aven ett berdkningsavsnitt alltsd en beskrivning av
berdkningsmetoder som har anvénts. Dessa ska presenteras i metoden. Det &r viktigt att hdr enbart
beskriva vilka och hur berdkningsmetoderna har anvants. Matvardena som erhalls presenteras i
resultatet, undantag om det ar méatvarden som forst maste bestammas innan sjalva genomférande av
berdkningarna kan paborjas. Det samma galler kalibrering och installning av utrustning och instrument.
Dessa varden ska presenteras i metoden. Det ska tillaggas att ibland kan det vara svart att halla isér vilka
berdkningar som ska presenteras i metoden och vilka som ska presenteras i resultatet. Kolla darfor i
mallen eller med den som har bestallt rapporten var berdkningarna ska presenteras i rapporten.

Kallkritik

Val av killor ska motiveras. OBS! Var kallkritisk. Ar informationen tillforlitlig? Var star forfattaren?
Ar forfattaren objektiv eller subjektiv. Kan innehdllet vara vinklat? Bygger forfattarens text pa egna
undersokningar (primarkalla) eller bygger forfattarens text pa andras beréttelse eller pastaende
(sekundarkalla). Ar forfattarens pastaende rimliga?

Det ar viktigt att i metoden beskriva pa vilket satt du ar kéllkritisk. Det racker inte med att bara skriva
att du ar kallkritisk. Olika sétt att visa hur du har varit k&llkritisk &r du har kollat foljande:

o Kontrollera toppdoménen. Vem dr ansvarig for sidan? Vilka intressen har de?
o Kontrollera forfattaren: Vem &r det, vilken bakgrund och intresse? Saknas forfattare? Finns det
mojlighet att kontakta forfattaren pa nagot satt?

Objektivitet: Finns det foretags-, politiska- eller religitsa intresse bakom?

Kontrollera med andra kéllor. Finn det flera olika trovérdiga kallor som pastar samma?
Finns det kallhanvisningar sa att lasaren kan kontrollera fakta.

Ar texten aktuell? Nir skapades och uppdaterades sidan.

Textens utformning. Ar den valskriven med god struktur?

Resultat

Infor skrivandet av resultatet samlar du data, fakta, begrepp etc. och for att detta ska bli meningsfullt
maste den tolkas. Nar data tolkas, vilket sker genom analys, uppstar information. Det ar informationen
som sammanstalls i resultatdelen. Ett vanligt fel hos nybérjare &r att de tror att det &r data som utgor
resultatet. Exempel pa detta & nar man tror att det &r sjélva tabellen av matvarden eller ett diagram &r
resultatet. Detta ar alltsd fel. Vidare ar det manga nyborjare som felaktigt tror att tolkningen av
tabellvarden och diagram gors i diskussionen. Det som presenteras i Diskussionen &r informationen fran
resultatet som har omvandlas till kunskap och det sker genom en syntes. Kunskap ar en komplex
sammansattning av olika informationer. Alltsa, i resultatet ssmmanstélls fakta och data till information,
men varderingen och jamforelser av informationen gors i sjalva diskussionen. Var gransen gar for vad
som ska presenteras i resultat respektive diskussionen kan férandras beroende pa vilken niva i
utbildningen du befinner dig.

Vid en analys géller det att kunna identifiera, urskilja, vélja, sortera etc. data, fakta. For att kunna
analysera data, fakta och begreppen som har sammanstallts kravs det en forstaelse for dessa, men aven
en formaga att tillampa begreppen. En forstaelse for data, fakta och begrepp erhalls bl.a. genom att
forklara med egna ord, kunna generalisera begreppen etc. Vid en tillampning anvands begreppen i t.ex.
en berakning eller i exempel for att forklara nagot liknande. For att du ska kunna géra en analys kravs
det att du &r palast i amnet, annars klarar du inte att omvandla data, fakta etc. till information som ska
presenteras i resultatdelen. Underskatta darfor inte férarbetet som kravs for att kunna gora en analys.
Skrivandet av bakgrund och teoridelen &r ett sétt att lasa in sig pa &mnet. Det ar viktigt att du anvander
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dina personliga formuleringar ndr du redovisar fakta, men strdva efter objektivitet i resultatet. Blanda
darfor inte in dina egna asikter i resultatet!

| resultatet sammanstaller du informationen som du har tagit fram fran data och fakta. Dessa har i sin
tur tagits fram fran berakningarna eller undersokningarna som du har genomfort eller observerat.
Informationen anvander du for att kunna svara pa dina fragor som du har formulerat for att kunna uppna
syftet med arbetet. Nar du sammanstaller data och fakta goér du ju din analys och det &r det som ar
sjalva resultatet i din rapport. Tank pa att all fakta du presenterar i resultatet skall hjalpa dig att besvara
dina stéllda fragor. Det ar darfor viktigt att hela tiden tanka pa om fakta du presenterar faktiskt svarar
pa nagon av fragestéallningarna, om inte ska du inte ta med det. For att hjalpa lasaren med vilken
fragestallning som du besvarar ar det lampligt att anvanda underrubriker som kan kopplas till dina
fragor, men anvand inte dina fragor rétt upp och ner som rubriktext. Tank pa att underrubriker inte ska
formuleras som en frdga mer an i undantagsfall. Radata som baseras pa matvarden eller liknande
presenteras lampligen i en tabell och/eller ett diagram.

Du ska beskriva det framtagna resultatet i en I6pande text, vilket innebar att det inte ar tillatet att enbart
skriva ” resultatet framgar av figur 1”. Det ar ju du som ska gora analysen av méatdata i tabellen eller
diagrammet. Resultatet ar ju analysen av fakta och data som har sammanstallts. Det viktigaste som
framgar i figurer eller tabeller maste darfor lyftas i den I6pande texten och sedan héanvisar du till figuren.
Detta dr &ven ett sétt att hjélpa lasaren med att tolka resultatet i tabeller, diagram etc. Att enbart skriva
resultat se tabell 1 eller figur 1 &r alltsa fel. Ar det lutningen pé& kurvan i figuren som &r intressant? Ar
det valdigt hoga eller laga varden, eller avvikande véarden som har uppméarksammats? Da ar det viktigt
att beskriva det i den lopande texten, samt hdnvisa till diagrammet och eller tabellen. Detta kan
kompletteras med att dven hanvisa till en relevant ekvation som har presenteras i teorin.

Resultatet som beskrivs i den l6pande texten styrks med hanvisningar till tabeller, diagram och/eller
figurer. For att inte blanda ihop tabeller, diagram och figurer maste dessa darfor vara numrerade. Du far
inte skriva se figur nedan eller ovan, savida du inte dven har med figurhanvisningen t.ex. kan du skriva
"se figur 3 nedan”. Alltsa, tank pa att figurer och tabeller i en rapport ska anvandas for att styrka dina
pastaende i rapporten och lasaren ska kunna bedoma din trovardighet i det du skriver, sa nar du skriver
se tabell 1, figur 1 s& kan du jamfora det med nar du gor en kallhanvisning i den lopande texten. Om du
missar kallhanvisningen och kallan i kéllforteckningen forstar man fortfarande resultatet. Samma sak
géller for figurer och tabeller. Missar du att ta med figurer och tabeller i rapporten ska lasaren fortfarande
forsta vad du kom fram till bara genom att lasa din analys av figuren och tabellen. Manga gor misstaget
att lata lasaren analysera figurer och tabeller, vilket &r fel. Det &r ju du som ska tolka resultatet inte
lasaren. Lasaren gor kanske en annan tolkning. Du ska ange vad du kom fram till, sedan kan l&saren
mojligen ha en annan asikt om detta men det ska framga hur du har kommit fram till ditt resultat. |
resultatet ska du ska dven namna de negativa resultaten, alltsa det som inte blev sa bra.

Tabeller och figurer skall forses med rubrik och tillnérande text som beskriver figuren eller tabellens
innehall. Figurtexten kan skrivas skrivs under figuren eller ovanfor figuren. Det beror pa vilken mall
som ska foljas. Tabelltexten skrivs ovanfor tabellen. Anvéander du tabeller fran andra kallor ska
kallhanvisningen finnas med. Tabell och diagram kan infogas i den I6pande texten. Om tabellerna eller
diagrammen dr for stora dvs. om de upptar en halv sida eller mer, &r det battre att bifoga dem som
bilagor.

Ar det manga tabeller och diagram i en rapport valjer du ut de viktigaste tabellerna och diagrammen i
den I6pande texten och lagger de Gvriga i bilagor. Men, det ar da viktigt att hanvisa till dessa bilagor.
Oavsett var de placeras, ska bade tabeller och figurer numreras och forses med figurtext som talar om
vad de visar. Om ett diagram baseras pa vardena i en tabell presenteras diagrammet i resultatet och
tabellen i bilagan.

Du ska alltid redovisa dina uppmatta resultat sa att lasaren kan ga tillbaka och kontrollera eventuella
berdakningar som har gjorts. Alla berdkningar behdver dock inte redovisas noggrant, men det &r viktigt
att de mest centrala berdkningarna visas och om samma berékningar har gjorts i flera uppgifter racker
det med att skriva att berakningar har gjort pa samma satt som i forsok 1 osv.
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Berékningar presenteras oftast i en bilaga, men glém inte att hanvisa till dem och glém inte ange
slutresultatet i resultatdelen. Tank pa att i vissa rapporten kan berakningarna vara presenterade i
metoden. Se till att ange dina matvarden med korrekt antal gallande siffror.

Diskussion

Né&r analysen &r gjord (Resultatet) &r det dags for syntesen och varderingen. Detta &r en av de viktigare
delarna av rapporten eftersom det ar har som du knyter ihop alla delarna i rapporten och svarar pa
fragestallningarna. Vid syntesen sammanstalls informationen fran data, fakta och begrepp i nya monster
eller strukturer. P4 sa satt kan man se nya samband. Efter syntesen ar det dags for varderingen. | denna
gor man jamforelser, bevis, forsvar, tar stdllning med hjalp av argument, lyfter t.ex. felkéllor, beddmer
anvéndningen av den nya strategin etc. Det &r i diskussionen som du visar hur du kan tillampa det du
har sammanstallt i bakgrunden och teorin for att tolka dina resultat. Alltsa, det ar i diskussionen som du
visar din forstaelse och dina kunskaper i omradet som rapporten handlar om. Nar en rapport bedéms
med A sa baseras det pa sa vis din diskussion.

Resultatet i en rapport brukar vara en sammanstélining av data, fakta, begrepp och dessa har analyserats
innan de sammanstélls i resultatet. Beroende av hur en fragestallning ar formulerad kan delar av en
syntes forekomma i ett resultat. Diskussionen i en rapport baseras i huvudsak pa syntes och vérdering
av analysen i resultatet och det ar den som utgdr kunskapen. Alltsa, i diskussionen ska du diskutera
svaren du erhallit pa dina fragor och sétta dessa svar i relation till teoriavsnittet (vad andra har kommit
fram till) och syftet med arbetet (syntesen och varderingen). Vidare, blev det som du forvantade dig,
kommentera da vad det var som blev som du forvantade dig. Blev det daremot inte som du férvantade
dig, diskutera da vad eventuella avvikelser kan bero pa. Har brukar man ta felkallorna till hjalp, men det
ar da viktigt att forklara pa vilket satt som felkallan kan ha orsakat avvikelsen.

Det ar viktigt att du diskuterar alla resultat som har erhallits i resultatdelen, dven om det ar ett negativt
resultat. Ett enkelt satt att halla koll pa att allt har diskuterats &r att anvanda samma eller ungefar samma
underrubriker i diskussionsdelen som du har anvant i resultatdelen.

Diskussionen ska folja logiskt fran de presenterade resultaten och tank pa att inte ta med nagot nytt, utan
hall dig till det som du har redovisat i den inledande delen. Alltsa, du ska inte presentera ny teori i
diskussionen. Om det litteraturvarden eller liknande finns ska dessa anges i anslutning till dar de
diskuteras i diskussionen, fast dessa maste aven anges i bakgrunden eller i teoridelen.

Om rapporten innehaller kvantitativa numeriska resultat ar det viktigt att du diskuterar dessa genom att
lyfta fram huvudresultatet, forklara om befintliga data ar tillrackligt bra, vilka felké&llor som finns, ge
forslag pa forbattringar, har metoden paverkat resultatet och vilka konsekvenser far resultatet i
praktiken. For att lasaren ska slippa att leta upp dina viktiga matvarden fran resultatet ar det viktigt att
de upprepas igen i diskussionen. Annars finns det en risk att 1asaren forvaxlar métvardena du diskuterar.

I diskussionen finns plats for egna reflektioner och tankar kring resultatet, men du maste kunna
argumentera for dina tolkningar och styrka dessa med vad andra har kommit fram till. Experimentellt
framtagna vérden ska om det &r mojligt jamforas med teoretiska varden.

I diskussionen ar det vanligt att man skriver att man ar néjd med resultatet, eller att det var nara. Men
vad menas med att nagon ar nojd eller vad menas med nara? Det kan ju uppfattas olika fran person till
person. Det &r darfor viktigt att du forklarar for lasaren varfor du &r ndjd och vad du menar med néra.
Ett satt &r att berdkna och presentera det relativa felet i avvikelsen. Det relativa felet beraknas genom att
det absoluta felet (Ax), som &r differensen mellan det korrekta vardet (x1) och det uppmatta vérdet (x2);

Absoluta felet Ax = | x1- X |
dividerat med det korrekta vardet xi;

Relativa felet = Ax/x;
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Andra sétt kan vara att presentera de maximala felen (en uppskattning av avlasningsnoggrannheten med
antagandet att alla felkéllor verkar i samma riktning), standardavvikelse eller variationskoefficient.
Standardavvikelsen och variationskoefficient ar ett matt pa precisionen. Mer om detta finns beskrivet i
avsnittet som handlar om Métdataanalys.

I diskussionen &r det &ven vanligt att nybdrjare anvander ordet "mansklig faktor” nér felkéllor beskrivs.
Skriv aldrig "méansklig faktor” eftersom det inte ger lasaren information om vad som kan ha gatt fel.
Forklara istallet mer ingdende vad det ar som har gatt fel och ge forslag till hur man kan forebygga detta
till en annan gang.

Slutsatser

| slutet av diskussionen eller under en egen rubrik skall du lyfta fram undersékningens viktigaste
slutsatser i forhallande till syftet som du presenterade i inledningen. Har du fatt svar pa fragorna du har
stallt? Fundera &ven 6ver arbetets fortjanster och fordelar/begransningar med vissa metodval. Forslag
pa slutsatser kan vara att bekréafta eller forkasta en hypotes, vad resultatet visar egentligen (vad kan man
méata med metoden/tekniken, béttre eller samre dn nagon annan teknik), &r metoden intressant for fortsatt
utveckling. Detta presenteras ibland under en egen rubrik Framtida arbete.

En tumregel for skrivandet av slutsatser brukar vara tre punkter for mindre rapport tex. i en
laborationsrapport.

Ett tips for att skriva en slutsats &r att be ndgon som inte har gjort undersokningen att lyssna pa din
muntliga presentation av rapporten. Ge dig sjalv en minut. Under de forsta 30 s ska du hinna beskriva
syftet och vilken metod du anvande. De sista 30 s ska du beratta dina svar pa fragestallningarna och
goraen dvergripande reflektion. Vad skulle du sagt da? Det du sager under de sista 30 s ar dina slutsatser,
alltsa det viktigaste som du kom fram till.

Tank pa att slutsatserna inte ar en sammanfattning av ditt resultat. Ett vanligt fel &r att man anger att ett
matvarde t.ex. hastigheten bestdmdes till 5 m/s som sin slutats. Slutsatsen ju &r en reflektion av hela
undersokningen, vad visar undersokningen, vilka ar dess fortjanster etc. Alltsa, slutsatserna ar en
sammanfattning av det viktigaste som har sammanstéllts i diskussionen.

4.3 Avslutande del

I den avslutande delen i en rapport finns referensforteckningen (litteratur och kallférteckningen) och
eventuella bilagor. Denna del lases av den som dr intresserad av att fordjupa sig ytterligare inom det du
har skrivet om. Det kan vara att hitta kallorna varifran du har hittat informationen bade for att fa lasa in
sig ytterligare och for att kontrollera riktigheten i det som du skriver. | bilagorna placeras information
som t.ex. tabellvérden, intervjufragor, detaljerade experimentella data, fotografier, ritningar som ar for
omfattande for att kunna redovisas i rapportens huvuddel.

For att det ska vara enkelt for l&saren att hitta k&llorna finns det sérskilda regler (system) som ska féljas.
Dessa system kan se lite olika ut beroende av inom vilken disciplin eller bransch de anvénds.

Utformningen av bilagor foljer ocksa en del regler for att det ska vara enkelt att hitta dem och vad som
star i dem.

4.3.1 Referenser

Denna del kan benamnas med olika namn pa rubriken som Referenser, Kallforteckning eller Kallor. Det
finns olika typer av referenssystem, det ar darfor viktigt att fraga vilken typ av referenssystem som kréavs
for rapporten du ska skriva. Tank aven pa att det finns olika varianter av samma referenssystem som
bara skiljer sig at pa detaljniva.

Det &r viktigt att du i texten minst en gang hanvisar till en referens i referenslistan. Detta innebér att de
referenser som finns med i din referenslista, men som inte anvands i texten ska strykas. | samband med
att texterna redigeras ar det vanligt att dven anvandningen av en referens forsvinner och da maste
referensen &ven strykas i referenslistan.
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Gemensamt for nastan alla referenssystem éar att vid kallhavningen i ska referensen placeras fére punkten
i en mening. Ibland kan det forekomma att om ett helt stycke baseras pa en referens kan den anges sist
i stycke, men da efter punkten. Om den presenteras fore punkten betraktas referensen att enbart galla
for pastaendet i den sista meningen i stycket. Det ar dock viktigt att vara uppmarksam pa att denna form
av kallhanvisning inte brukar vara tillaten i studentarbeten pa hogre niva. Det ar darfor viktigt att forst
ta reda pa vad som géller for rapporten som ska skrivas.

Nér det galler blockcitat sa ska det aven finnas ett sidnummer med (om en sadan finns), s att det ar latt
att hitta citatet i kélltexten.

Manga vill garna presentera referenser i form av fotnoter i sidfoten for att det enkelt ska ga att hitta
referensen nar man laser texten. Det finns regler for hur detta system ska anvandas, men det presenteras
inte i detta kompendium.

Ett vanligt fel som gors nar en referens skrivs i referenslistan ar att enbart lanken till internetadressen
for kallan anges. Detta racker inte! Informationen som ska finnas med i en kallférteckning ar viktig for
att lasaren ska fa en uppfattning om vem som ar forfattaren och kunna hitta referensen, aven om det har
gatt nagra ar.

Det finns manga olika referenssystem. APA systemen &r vanligt bland naturvetare, Oxfordsystemet ar
vanligare bland humanister, men medicinare och biomedicinare anvéander oftast Vancouversystemet,
medan ingenjorer brukar anvénda IEEE-systemet. | detta hafte presenteras en lathund till APA och
IEEE-systemen. Var uppmarksam pa att direktiven kan andras. Vid skrivande av rapporter som ska
publiceras ar det darfor viktigt att kolla upp de senaste versionerna for respektive referenssystem.

4.3.2 Referenssystemet APA

Kéllhanvisning

Kéllhanvisningen i den lopande texten: (efternamn, artal) Anderson (2012) anger att...
Enligt en tidigare undersékning (Anderson, 2012) ...

I referenslistan sammanstélls referenserna efter forfattarnas efternamn i alfabetisk ordning och de skrivs
ungefar enligt féljande ordning: Forfattarens namn (efternamn och férnamnsinitial), utgivningsar inom
parentes, titel i kursiv stil, utgivningsort, utgivande forlag eller institution, upplaga (anges om den ar
reviderad, utkad etc.)

Skriv ut hela namnet pad organisationer, myndigheter och liknande. Redaktérer placeras i samma
position som forfattare med (Red.) i parentes direkt efter namnet.

Referenslistan

Om artal inte &r tillgangligt anges u.a. (utan artal). Efternamn, A. A., (u.d). Titel. Utgivare.

Bocker

Efternamn, A. A. (utgivningsar). Titel (upplaga). Utgivare. Sidor vid behov.

Exempel:

Sterner, O. (2003). Férgiftningar och miljéhot. Studentlitteratur. s. 78-100

Baird, C. & Cann, M. (2008). Environmental chemistry. 4:e upplagan. Freeman and Company. s. 10-20
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Bokkapitel

Efternamn kapitelforfattare, A. A. (utgivningsar). Kapiteltitel. I A. Efternamn redaktér (Red), Bokens
titel (sidorna i boken s. xx-xx). Utgivare.

Exempel:

Gilbert J. K. och Treagust D. F. (2009). Introduction: Macro, Submicro and Symbolic Representations
and the Relationship Between Them: Key Models in Chemical Education. I J. K. Gilbert och D.
Treagust (Red), Multiple Representations in Chemical Education (s. 1-8). Springer.

E-bocker
Samma princip som for bocker men Iagg till https://doi.org/xxxxxx/ eller URL efter forlaget.
Tidskriftsartiklar

Efternamn, A. A., & Efternamn, C. C. (utgivningsar). Artikelns titel, Tidskriftens titel, volym (nummer),
sidor. https://doi.org/Xx. XXXXXXXXXX

Exempel:

Griffith, K. A., & Preston, K. R. (1992). Grade-12 students’ misconceptions relating to fundamental
characteristics of atoms and molecules. Journal of Research in Science Teaching, 29(6), 611-628.
https://doi.org/10.1002/tea.3660290609

Dagstidningsartikel

Efternamn, A. A. (Ar, datum ménad). Artikelns titel. Namnet p& dagstidningen, ange sida eller URL
Exempel:

Jonasson, F. (1997, 12 juni). Invasion av myggor . Dagens Nyheter, s. 5.

Webbsida

Om forfattare saknas ange organisationen bakom webbplatsen som forfattare. Saknas artal anges u.a.
(utan artal)

Efternamn, A. A./Organisation/Myndighet (utgivningsar, publiceringsdatum). Webbsidans titel.
Héamtad ar, manad datum fran URL

Exempel:

Apoteket AB. (2005, 10 mars ). Lakemedel och miljo.

Hamtad 2009, 3 mars fran http://www.apoteket.se/content/1/c4/71/08/lakemedel_miljo.pdf
Wikipedia

Uppslagsord. (Ar, datum méanad). | Wikipedia. Hamtad ar, datum ménad frén URL.

Exempel:

Grundamne. (2021, 7 juli). I Wikipedia. https://sv.wikipedia.org/wiki/Grundamne

Om du anvander en arkiverad permanent lank till artikeln behéver du inte ange atkomstdatum.

| den I6pande texten skrivs uppslagsordet inom citationstecken ("Grundamne”, 2021)
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Strommande media

Uppladdare, U. U. eller anvandarnamn. (ar, datum manad) Titel pa klipp [Typ av innehall]. Namn pa
videotjénst. URL

Exempel:

Hantverkslaboratoriet. (2013, 5 november) Hardning och anlépning [Video]. Youtube.
https://youtu.be/nWpj3SzYF_o

Mer info angdende hur du anvander APA 7 se [https:/gupea.ub.gu.se/handle/2077/40505] fran
Gateborgs universitet och [https://tools.kib.ki.se/referensguide/apa/] fran Karolinska Institutet

4.3.3 Referenssystemet |EEE
Kéllhanvisning

Referenserna anges med nummer i hakparentes i den Iépande texten och i den ordning de tas upp i
texten. Forekommer samma referens flera ganger anges den med samma nummer. Ténk pa att referensen
ska placeras fore punkten i mening.

Kallhanvisningen i den I0pande texten: [1],[2]-[4]

Referenslistan

I referenslistan sammanstélls forfattarnas efter ordningen de tas upp i texten.
Bocker

[#] A. A. Efternamn, Titel pa boken, Upplaga (om ej forsta), Publiceringsort, delstat om det ar i USA,
Land: Utgivare; Ar.

Exempel:
[1] O. Sterner. Forgiftningar och miljohot. Malmd, Sverige: Studentlitteratur, 2003.

[2] C. Baird och M. Cann, M. Environmental chemistry. 4:e upplagan. New York, NY, USA: Freeman
and Company, 2008.

Bokkapitel

[#] A. A. Kapitelforfattaren/-s efternamn, ”KapiteltiteIn”, i bokens titel, A. redaktorens efternamn, Ed.
Utgivningsort, Land: utgivare, artal, kapitel nummer kap. X, sidor s. XX-XX.

Exempel:

[1] J. K. Gilbert och D. F. Treagust, “Introduction: Macro, Submicro and Symbolic Representations and
the Relationship Between Them: Key Models in Chemical Education”, i Multiple Representations in
Chemical Education, J. K. Gilbert och D. Treagust, Ed., Milton Keynes, UK: Springer, 2009, s. 1-8.

E-bocker
Samma princip som for tryckta bocker, men l&gg till databasens namn sist i referensens.

[#] A. A. Forfattare/Redaktor, Titel pa boken, Upplaga (om ej forsta), Vol. (om verk med flera volymer).
Utgivningsort, delstat om det &r i USA, Land: Utgivare. [Online] Tillganglig: URL


https://gupea.ub.gu.se/handle/2077/40505
http://ju.se/bibliotek/sok---skrivhjalp/litteraturreferenser---sa-skriver-du/apa-harvard.html
https://tools.kib.ki.se/referensguide/apa/
https://tools.kib.ki.se/referensguide/apa/
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Tidskriftsartiklar

[#] A. A. Efternamn, "Artikelns titel”, Férkortning av Tidskriftens Titel, vol. #, nr #, ss. sidnummer,
forkortning av manad t.ex. juli skrives jul. om manad finns, ar. doi: xxx.

Exempel:

[3] M. Stein och A. Geyer-Schulz, ”A Comparison of Five Programming Languages in a Graph
Clustering Scenario,” J. UCS, vol. 19, nr 3, ss. 428-456, 2013, doi: 10.3217/jucs-019-03-0428.

Webbsidor

[#] Organisation, "Websidans titel”. Ar. [Online]. Tillganglig: URL (hdmtad: Mé&nad forkortad, Datum,
Artal)

Exempel:

Apoteket AB. ”Lakemedel och miljé.” Tillganglig:
http://www.apoteket.se/content/1/c4/71/08/lakemedel_miljo.pdf (hdmtad: mar., 3, 2009)

Mer info angdende hur du anvander IEEE-systemet se
[https://guides.lib.chalmers.se/c.php?g=687391&p=4915847] fran Chalmers.

Wikipedia
[#] "Uppslagsord”. Wikipedia, Wikimedia Foundation, datum manad ar, URL.
Exempel:

[2] Grunddmne. Wikipedia, Wikimedia Foundation, 7 juli 2021.
https://sv.wikipedia.org/wiki/Grunddmne

OBS! Formatet pa hur referenserna for Wikipedia ska skrivas kan variera. Var darfor uppmarksam pa
vilken som galler nar det ar dags for dig att anvanda denna referens.

Strommande media

Uppladdare, U. U. eller anvandarnamn. Titeln pa klipp. (manad i férkortad form, datum, ar). Hamtad:
manad i forkortad form, datum, ar. [Online Video]. Tillganglig: URL

Exempel:

Hantverkslaboratoriet. Hardning och anlépning (nov. 5, 2013). Hamtad: jul. 8, 2021. [Online Video].
Tillganglig: Youtube. https://youtu.be/nWpj3SzYF_o

Citering

Ett citat ska vara exakt atergivet som det star i kallan. Om det endast ar ett utdrag fran en mening sa
brukar det racka med att anvénda citattecken fore och efter sjélva citatet t.ex. "fére och efter citatet”.
Detta kallas for lopande citering. Kallhdnvisningen gérs sedan direkt efter citatet och denna
kallhanvisning ska aven innehalla en sidhanvisning. Om citatet bestar av flera meningar ar det vanligt
att anvanda blockcitat. | blockcitat anvénds inte citattecken. For att lyfta fram att det &r ett citat
presenteras texten i citatet i ett nytt stycke, indraget bade till hoger och till vanster samt med ett mindre
textformat t.ex.

I blockcitat anvands inte citattecken. For att lyfta fram att det &r ett citat presenteras
texten i citatet i ett nytt stycke, indraget bade till hoger och till vanster samt med
ett mindre textformat. [8, s. 3]
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Aven hir ska kallhanvisningen goras direkt efter citatet, men vid blockcitat sker det efter punkt.
Kallhanvisningen i en I6pande citering sker fore punkten.

Om ett citat blir for langt kan man utesluta ett eller flera ord i sjélva citatet, men da ar det viktigt att
visa for lasaren vilka delar som har uteslutits. Det gérs genom att markera de uteslutna orden med
uteslutningstecken (vanligen anvands tre punkter ... ” for och efter det som har uteslutits.

Bilagor

Omfattande bilder, tabeller, berdkningar eller programkod bor presenteras som bilagor. Men
huvudresultateten ska inte presenteras i bilagorna utan dessa ska bara utgora ett komplement till
resultatet t.ex. matresultat som visas i ett diagram i rapportdelen, medan de bakomliggande métvérdena
presenteras i en tabell i en bilaga. Bilagan ska forses med bilagenummer och titel. |
innehallsforteckningen anges aven bilagans titel samt sidhanvisningen. Tank pa att bilagor inte ska
bendmnas som bilagor utan som Bilaga 1, Bilaga 2 etc. Bilaga ska skrivas till hdger i dokumentet
eftersom ndr man har dokumentet i pappersform ska det vara enkelt att hitta vilken sida Bilagan finns
nar man bladdrar. Eftersom pappersdokumenten brukar vara haftade sa bladdrar man ju till hoger.

Figurer och tabeller som presenteras i bilagor ska numreras. Ett vanligt misstag hos nybdrjare &r att de
namnger figurer och tabeller som Bilaga 1 etc. Men detta ar ju fel eftersom Bilaga 1 &r ju sjalva sidan
eller avsnittet i bilagorna. Ar det tabell 2 som presenteras i bilagan sa kallas den for Tabell 2 och inne i
rapporten hénvisar man till Tabell 2 i Bilaga 1.

En bilaga kan vara en sida men den kan dven omfatta flera sidor ifall innehallet &r gemensamt. | stora
rapporter kan exempelvis en bilaga omfatta tio sidor. Det géller exempelvis ndr stor mangd métdata har
sammanstallts for en och samma studie.
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5. Layout

Kénslan for struktur och ordning dr viktig for 1asaren. Det ska vara enkelt for 1&saren att orientera sig i
rapporten och pa sa satt kunna hitta det som ar relevant. Det ar darfor viktigt att strukturen (den inre
och yttre) som anvands féljer det som lasaren forvantar sig i en rapport.

Den yttre strukturen handlar om dispositionen, alltsa i vilken ordning de olika avsnitten i rapporten ska
presenteras. De olika avsnitten signaleras med tydliga huvud- och underrubriker. Det finns &ven regler
for hur tabeller och diagram ska presenteras. Vidare spelar det aven roll hur texten ser ut. Bokstévernas
form, storlek och placering paverkar lasvanligheten (typografin). Det ar darfér viktigt att vara
konsekvent med anvandning av teckensnitt och storlek pa texten. Fetstil, kursiveringar,
understrykningar och VERSALER kan anvandas nar man vill betona nagot i texten men tank pa att
dessa ibland kan misstas for att vara underrubriker. Var darfor forsiktig nar du vill betona nagot i din
text, sarskilt om ordet eller uttrycket &r i borjan av en menig. Det ar &ven viktigt att vara konsekvent
med anvandningen av radavstand. Om den yttre strukturen ger ett rorigt och slarvigt intryck hos lasaren
ar risken stor att lasaren tror att &ven arbetet som har genomforts &r slarvigt. Trovardighet for rapportens
innehall kan pa sa satt minska drastiskt och det finns en risk att lasaren inte laser rapporten. Det ar
vanligt att larare returnerar en rapport utan bedémning om den yttrestrukturen i rapporten ger ett daligt
intryck. Var darfor noga med dessa detaljer.

Den inre strukturen handlar om textens upplagg, vilka delar som hor ihop, meningsbyggnader etc.
Styckeindelningen avspeglar indelningen hur du har ordnat din information och den anvands INTE for
att texten ska se luftig ut! Grundregeln &r en huvudtanke per stycke. Inled garna varje stycke med en
karnmening, som sammanfattar vad stycket handlar om. Pa sa satt underléttar du for lasaren att hanga
med i din text. Vid styckesindelning &r det viktigt att valja en modell (indrag i borjan av raden dar stycket
borjar eller en blank rad for att markera styckeindelningen) och f6lj denna konsekvent genom hela
rapporten. Tank pa att ett stycke inte bara far besta av en enda mening och kontrollera sa att du inte
blandar ihop flera olika saker i ett stycke.

5.1 Rubriker

Det ar vanligt att rubrikerna i en teknisk rapport numreras i olika nivaer, men undvik att anvanda mer
an tre siffror i rubriknumreringen exempelvis 1.1.1. Det ar dven lampligt att formatera rubriknivaerna i
olika storlekar eftersom det visar hur de olika delarna i texten hor ihop. En tydlig rubrikgradering
underlattar lasningen. Tank pa att INTE anvanda punkt i en rubrik aven om det skulle vara en fullstandig
mening.

Rubriker i rapporten som ska ha Rubrikniva 1 ar féljande:

Sammanfattning, Férord, Innehallsforteckning, Figur och tabellforteckning, Introduktion,
Bakgrund, Teori, Metod, Resultat, Diskussion, Slutsats (kan ibland vara Rubrikniva 2 i
diskussionen), Referenslista, Bilaga och Index.

Nedan finns nagra exempel pa hur olika rubriknivaer kan presenteras i en rapport.

Exempel pa rubriknivaer:

1. Rubrikniva 1

1.1 Rubrikniva 2
1.1.1 Rubrikniva 3
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1. Bakgrund

1.1 Férnyelsebara energikéllor
1.1.1  Solceller
1.1.2 Brénsleceller

1.2 Fossila brianslen
1.2.1 Stenkol
122 Olja

3. Metod

3.1 Intervjuer
3.1.1 Val av malgrupp
3.1.2 Intervjufragor

3.2 Bestamning av motstandeti ....
3.2.1 Kalibrering av ...
3.2.2 Genomforandet av mitningarna av ....

Du kan anvanda andra varianter av rubriknivaer, men det r viktigt att vara konsekvent. Men tank pa att
inte anvanda punkt i rubrik. Exempelvis ar det darfor fel att ange en punkt efter Intervjufragor
(Intervjuer.). Detta géller dock inte om punkten i det som anvands for att ange rubriknivan som i 3.,
3.1. Men det &r bara i huvudrubriken dar punkt far anvandas efter den sista siffran (3.). | underrubrikerna
skrives 3.1 utan punkt efter den sista siffran.

En del foresprakar att det inte ska finnas ndgra tomma rubriknivaer, vilket innebar att en rubrik inte far
foljas direkt med en ny underrubrik utan det maste finnas en text direkt under en rubrik. Att anvanda
tomma rubriknivaer ar dock vanligt i manga olika typer av tekniska rapporter. Det ar darfor viktigt att
kolla upp vad som forvantas i rapporten som du ska skriva.

5.2 Tabeller och Figurer

Precis som layouten och dispositionen ar viktig for den I6pande texten &r det viktigt att vara noga med
strukturen pa tabeller och diagram annars finns det en risk att dessa snarare forvillar an fortydligar det
du har skrivet.

Tabeller ska numreras i samma ordning som de anvénds eller hanvisas till i den I6pande texten. Tabeller
ska dven forses med ett tabellhuvud (eller tabelltext) som innehaller en forklarande rubrik och detta ska
skrivas ovanfor tabellen. Texten i tabellhuvudet ska vara sa pass informativ att tabellen kan presenteras
for sig sjdlv i ett annat sammanhang, vilket innebér att du kan forsta vad tabellen innehaller bara genom
att lasa texten i tabellhuvudet. Du ska alltsa inte behdva lasa hela rapporten for att forsta tabellens
innehall. Det ar darfor inte korrekt att bara skriva ”"Resultat” eller "Matvarden” i tabellhuvudet. Skriva
vad det ar for méatvarden. Handlar det om métvarden som har samlats for att studera strom-
spanningskarakteristiken for en 250 W/m? solcell sa skriv ”Strém-spanningskarakteristik for solcell (250
W/m?) vid full instralning” i tabellhuvudet.

| tabellen med métdata ar det viktigt att du har med enheter och storheter. | tabellen nedan kan du se hur
texten i ett tabellhuvud kan presenteras och var storheter och enheter lampligen kan presenteras i en
tabell. Tank pa att enheter inte far anges efter matvardena i tabellen utan de ska anges antingen i en rad
Overst i tabellen eller i en kolumn langst till vanster i tabellen.
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Exempel pa en tabell och figur Tabelltext. Tabellen ska numreras och det ska finnas en
Tabell 2. Strom-spdnningskarakteristik for solcell beskrivning om vad tabellen presenterar.

(250 W/m?2) vid full instrdlning

I U R P <«—— Storheter och enheter ska anges. Storheten skrivs
(mA) (V) Q) (mw) kursivt.
104 0,62 6,0 64,5 <4— Inga enheter efter mitetalen inne i tabellen.
100 1,15 12 115
84,0 1,90 23 160
64,0 2,00 31 128
35,0 2,10 60 73,5

Oavsett om det ar en bild, ett fotografi eller ett diagram kallas det for figur. Figurer ska, som tabeller,
numreras i samma ordning som de anvands eller hanvisas till i den I6pande texten, men figurnumren
och figurtexten star oftast under figuren. Inom APA ska dock figurtexten sta ovanfor figuren. Precis
som for tabelltexten i tabellhuvudet ska figurtexten vara tillrackligt informativ sa att man inte behéver
lasa rapporten for att forsta vad figuren visar. Oftast ar varken tabell- eller figurtexter fullstandiga
meningar och darfor ska dessa inte avslutas med en punkt.

Ett vanligt misstag hos nyborjare ar att man missar att satta ut storheter och enheter pa axlarna i
diagrammet. Glom darfor inte detta och for att undvika missforstand ska man undvika att bara anvénda
symbolen pa storheten, skriv darfor ut hela ordet. For att det ska se snyggt ut ska lamplig skala pa axlarna
anvandas och matpunkter ska vara tydligt markerade. Anvand trendlinjer istallet for linjer mellan
punkterna for att visa kurvas utbredning. Om du har last av ett varde i grafen ar det lampligt att du
markerar denna avlasningspunkt t.ex. med streckade linjer. Har du anvént kurvans riktningskoefficient
eller skérning med x eller y axeln &r det lampligt att kurvans ekvation presenteras i grafen. Den placeras
lampligen i ndra anslutning till sjalva kurvan i grafen.

Om tabellen eller figuren baseras pa en kalla ar det viktigt att ange dessa i tabell- eller figurtexten. For
att tabell- resp. tabelltexten inte ska forvaxlas med den lopande texten ar det lampligt att valja ett mindre
typsnitt pa den texten (Tabell 2 och Figur 1). | nedanstaende figur presenteras figurtexten under figuren.

120

100 v \
= 30
E 50 \ Storheter och enheter ska anges
i \ vid axlarna. Storheten skrivs
e
140 kursivt.

0 0,5 1 15 2 2,5

o Figurtext: Figuren ska numreras
Spanning U (V) <+——— och det ska finnas en beskrivning

om vad figuren/diagrammet
Figur 1. Strém-spdnningskarakteristik for solcell (250 W/m?) vid full instrdlning. <— presenterar.




31

5.3 Anvanda Excel som ett berakningsverktyg

Excel ar ett verktyg som manga anvander nar de gor berdknar och skapar diagram, eftersom det
programmet finns i manga datorer och det ar darfér som denna manual baseras pa Excel.

Nar du ska géra en matematisk berékning klickar du pa cellen i vilken berékningen ska presenteras. |
nedanstaende fall har cell A8 markerats. | faltet till héger om fx (Figur 2) skriver du forst ”=" och sedan
den matematiska formeln som du vill anvanda. Exempelvis vill du presentera summera vardena i cell 2
och 3 och sedan multiplicera denna summa med 100 skriver du =(A2+A3)*100 och sedan trycker du
ENTER. Om du vill anvanda en fardig matematisk funktion klickar du pa fx (Figur 2). Dialogrutan
”Infoga funktion” kommer da upp. | denna finns det olika funktioner att valja mellan. Exempelvis ska
du go6ra en summering av varden i en tabell klickar du p& SUMMA och sedan OK.

fx

dlayout Formler / Data Granska Visa Hjédlp ACROBAT
= = = ® ab 5
~ 11 —_— == v Radbryt text Allmant - @ ng E
— e e yt _ﬁ =
oy L = === N . = . O 0 00 Villkorsstyrd ~ Formatera Cellfo
cH = = = &= 2= Centrera dver kolumner =] % 9 % S8 formatering ¥ som tabell v w
icken et = = = -
Infoga funktion ? X
ar ik
Sak efter funktion:
Skriv in en kort beskrivning av vad du vill géra och klicka sedan pa Kfjd Kor
Eller valj en kategori: | Senast anvanda b
A B K
-1t 1 —| Valj en funktion: =
> 1 ~
STDAV
. Spara de 3 2 MEDEL
4 3 oM
HYPERLAMK
5 4 ANTAL
\uto... 6 5 MAX v
enaste... 7 6 SUMMA(tal1;tal2:...)
8 |= | Adderar samtliga tal i ett cellomrade.
9
10
11
12 i )
alp om funktionen oK Avbryt
13
14
15

Figur 2. Summera vérden i en tabell.

En dialogruta for Funktionsargument kommer da upp. | Tall fyller du i vilka cell-varden som ska
summeras (Figur 3). Enklast gér du detta genom att markera cellerna med musen. | detta fall markeras
cellerna A2 till A7. Klicka sedan pa OK. Summan kommer da att presenteras i cell A8 (Figur 4).
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ecken Justering Tal Format Celler

T =SUMMA(A2:A7)

Funktionsargument ? X
SUMMA
Tall | A2:A7 *| = (23456
A B | L N

nt 1 Tal2 t] -

2 1
r. Spara de 3 2

4 3

5 4
Auto... 6 5 = Z1
ienaste... 7 6 Adderar samtliga tal i ett cellomrade.

8 |A2:A7) 1 Tall: talital2;. ar mellan 1 och 255 tal som ska summeras. Logiska varden och text ignoreras i

9 cellerna, men inkluderas om de skrivs som argument.

10

11

12 Resultat = 21

13 o om frtionen pr—

14

16
Figur 3. Vilja celler vars virden ska summeras.

ecken N

fi =SUMMA(AZ2:A7)

nt

r. Spara de

Auto...
senaste...

2

b
.»—!U\LHLWM»—‘

W~ o s W N =

Figur 4. Summan for vérdena i cell A2 till A7 presenteras i cell A8.

5.3.1 Relativ Referens

Om du vill gora samma matematisk berékning déar vérden i exempelvis kolumn A ska adderas,
multipliceras etc. med vardena som finns listade i kolumn B kan du anvanda Relativ Referens. Exempel
pa en sadan uppgift ar nar hastigheten for olika strackor i tider ska beréknas. Detta sker genom att forst
markera cellen i vilken hastigheten ska presenteras (Figur 5). Dér efter ska du skriva ett ”=" tecken i
rutan dar funktionen anges. Hastigheten berdknas genom att strackan divideras med tiden. Nar
hastigheten for punkten i A5 ska beraknas klickar du pa cellen A5. Sedan skriver anvander du ”/” -
tecknet for att ange att detta varde ska divideras. Sedan klickar du pa cellen B5 eftersom denna cell
anger ju tiden. Sedan trycker du ENTER.

urdipp Tecken
BS - X « fo | =as/eg . .
4| Funktionen fylls i manuellt.
A B C D E

Relativ referens

s (m) t (s) v (m/s)

RN T, RSO UCRY VR

100 §} 2 !=As/B5 |
200 3

300 5

400 55

Figur 5. Anvdnda Relativ referens.
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For att slippa att fylla i funktionen for varje hastighet som ska beraknas klickar du pa den gréna fyrkanten
(nere till vanster) i cell C5 (Figur 6a) och markera cellerna under cell C5 genom att och halla ner
knappen pa musen (Figur 6b). Nar du slapper knappen pa musen kommer hastigheten for respektive
stracka att berdknas (Figur 6c).

A B _ C | D A B C B 5 5
1 Relativ referens 1 |Relativ referens 1 Relativ referens
2 2
3 3 g
4 | s(m) t(s) v (m/s) 4 £
5 | 100 2 50 | 5 | sl{[]n[.;} 2{51 Y {;E]!s} 4| s(m) t (s) v (m/s)
6| 200 3 5 100 2 50
7 | 300 5 b | 200 3 6| 200 3 67
8 | 400 5,5 7 300 5 7| 300 5 60
9 8 400 5,5 8 400 5,5 73
10 9 9 =

Den grona fyrkanten.
a. b. C.

Figur 6. Anvdnda Relativ referens. a Markerar den gréna fyrkanten, b. Markerar cellerna, c. Berékningar utférs nér knappen
pd musen sldpps.

5.3.2 Absoluta Referenser

Om du vill multiplicera alla varden i en tabell med samma vérde eller med ett varde i en specifik cell
ska du anvanda Absoluta Referenser. Du laser da en referens och detta sker genom att du anvander
dollatecken (3) i referensen (Figur 7a). | exemplet i figur 7 ska momsen for momsen pa olika belopp i
en tabell berdknas. I cell H3 anges momssatsen. Borja med att markera cellen i vilken momsbeloppet
ska beraknas. | rutan for funktion (fx) skriver du forst ett ”=" och sedan markerar du cell G5 (som anger
priset exkluive moms). Detta varde ska sedan multiplicera med momssatsen i cell H3. For att lasa denna
referens skrives $ fore och efter H ($H$3) och tryck sedan ENTER. Referensen ar nu last. For att berakna
momsen pa de Gvriga priserna dr det bara att halla ner musknappen pa den grona rutan och halla
mussknappen nertryckt medan du markerar cellerna under cell H5. Nar du slapper knappen pa musen
kommer momsen for respektive pris att beréknas (Figur 7b).

1 Justering fr =G5*$HS3
S =G5*5HS3
D E F G H
L E F G L H Absolut referens
Absolut referens
Moms 0,12

Moms T 0,12 .| Pris Exklusive moms (kr)  Moms (kr)

Pris Exklusive moms (kr)  Moms (kr) 100 12

| 100 [=G5*$Hs3 | 200 24
200 300 36
300 400 48
400 -

a. b.

Figur 7. Anvédnda Absolut referens. a Funktionen anges, b. Berdkningar utférs ndr man drar i den gréna rutan ldngst ner till
héger i cell H5.



34

5.4 Skapa diagram

Nér du ska skapa ett diagram borjar du med att fylla i matdata i en tabell. Vardena som du vill ska
utgora x-axeln ska placeras till vanster i tabellen (Figur 8). OBS! | vissa datorer ska varden som
utgor x-axeln placeras till hoger i tabellen. Detta marker du néar du skapar tabellen och det &r da
bara att byta plats pa dessa kolumner. Kolumnbredden kan enkelt dndras genom att “vénster
klicka” pa linjen mittemellan de tva kolumnerna (Figur 8a). Hall knappen nere och dra musen till
hoger eller véanster. Pa sa sétt 6kar eller minskar du kolumnens bredd. For att centrera texten och

vardena i kolumnen markeras texten genom att halla vanster musknapp nere och klicka sedan pa
centrera (Figur 8b).

Anpass a kolumnbredden Centrera texten/vardena

START INFOGA SIDLAYQOT FORMLER DATA G B 9 B~ s
o . ARKIV START INFOGA SIDLAYOUT FORMLER TA GRANSKA
X, Klipp ut s - e N
Calibri A A =5 2 o X% Kipp ut o
I By Kopiera ~ b:RIRD Calibri -l - A A =EEEBE ®- |E
Klistra cE- DA === Ex Kopiera ~
in= ¥ Hamta format Klistra F K U- - DA === ==
in- ¥ Hamta format = - b
Urklipp 5 Tecken 5
Urklipp n Tecken n Jus
BS ey o 64
d: 10,00 (97 bildpunkter) Al = f\ Spanning (V)
A B & D E E
1 |Spanning (V)| Strom (mA) Bl <. A v ,_B 7 & Z = E
1 e
2 0,62 104 panning (V) | Strom (mA)
| 2 0,62 104
3 1,15/ 100
- = = 3 1,15 100
5 e 5
! = 5 2 64
6 6
7 7
a b.

Figur 8. Skapa tabell i Excel a. Anpassa kolumnbredden. b. Centrera virdena i kolumnen.

For att skapa sjalva diagrammet ska du nu markera tabellvardena genom att hélla ner vanster musknapp
(Figur 9), vardena inom den rutan i sjalva diagrammet) och klicka pa fliken Infoga, som finns bredvid
startfliken. Valj sedan diagramtyp punkt, vilket ar den utan linje mellan punkterna. Vélj inte med linje
eftersom du inte vet vilka matvéardena ar mellan punkterna. Vill du ha en linje i diagrammet ska du
infoga en trendlinje.

Infoga Markera tabellvdrdena. vilj diagramtyp punkt
L
Spara atomatiskt (@ 0 L7 2 Bok1 - Excel _
Arkiv  Start  Infoga Sidlayout Formler Dats  Grfhska  Visa  Hjslp  ACROBAT
=] == it = ’J.‘ - = )
i B ey * v R ErEE BEe ©
Pivottabell Rk de Tabell | lHusirat I Mina tilligh Pclcomrnmdcmdc ‘(nnor Pwmdlag ram 30 Linje Stapet Vinsty = Utsnitt Tidslinje | Lank | Ka
pivottabeiler = S a] diagram Kana v farlust “
Tabeller Tilag| Diagram | Fundiures Miniatyr diagram Eiler ks | ke

A2 - fr | os2

4.&1'&_ = D E F G H | I K L M "
Aterskapa dokument Spinning (V)Y St

1 i Striim {1}

2 0,62 104
Excel har Sterskapat foljande filer. Spara de 3 1,15 100
som du vill behdfla. 4 19 a4

5 2 64 |

&

7

a8

Bokl [version 1)adsb [Auto...

Figur 9. Skapa tabell och diagram i Excel.
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For att fa ratt antal gallande siffror i tabellen. Markera véardena i tabellen, hoger klicka och valj formatera
celler (Figur 10).

£ || 062 i 11 A AR~ % 9B
FREO-A-E-RAS ali f
Vilj formera celler.
o A Klipp ut F G H | J K L M
ument 1 |spanning (v] St [ Kopiera
2 oe2 o
ande filer Sorade 5 115 El1 inkiistringsalternativ:
4 19 e ; :
c 5 1] Diagramrubrik
1)adsh uto.. o 1m0
dn den senaste. 7 i
L D Smart sakning 100
3
{ Infoga..
10 i
= Ta bort.
2] Radera innehill
13 10
14| 8 snatbanalys
Uil Filter ol
16
v Sortera >| o
vl : 2 25

B Larwia data frin abell/inervall

19|

20

2]

2|

2|

24|
a 5| Vali i fistruta...
Stang | 26 cliniera ham

Blad1

Figur 10. Formatera tabell i Excel. Hitta formatera celler.

Valj Tal i menyn Tal och valj sedan antalet decimaler du vill ha (Figur 11).

Formatera celler 78

Tal Jmnu;; Tecken Knnﬂn]e | Fyllning | shydd

Kategeri
Allmant - Exempel
- 0,62
vahan
Redinisning maler: |2
Detum i
Tid Amvand tusentalsavgransare ( )
Procent 5
ardk Hegativa tal:
Vetenskapigt -
Test 133,00
Special -1234,10
Anpossat 133,10

Med ta¥ormat visas almanna tal. Amvand Valuta eiler Redovisning om du vill amvainda sarsiid formatesning
for monetira vilrden,

[ox [ weem

Figur 11. Formatera tabell i Excel. Vilja tal och decimaler

Nar du ska redigera diagrammet klickar du péa diagrammet. Till hdger upp i diagrammet kommer da upp
ett "+ tecken (Figur 12). Klicka pa plustecknet for att fa upp menyn till diagramelementen (Figur 12).
Du kan i denna meny kryssa for vad du vill ska visas i diagrammet. Exempelvis vélj att markera axlar,
axelrubriker och stodlinjer. Du kan nu klicka pa Axeltiteln i ditt diagram (Figur 12) och skriva vad du
vill att dar ska sta (Figur 13).

Klicka har for att komma at

O 1% O o
fagramelemer diagramelementen.
. Axlar
100 ] & }
i Axelrubriker
20 iyt . ? D Diagramrubrik
" D Dataetiketter
5| 60 L] [ Felstaplar
]
N 3 Stadlinjer
a0 [ Forkiaring
D Trendlinje
20
0
0 05 1 15 2 25

Axeltitel

Figur 12. Redigera ett diagram i Excel.
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O O O
120 -+
100 ¢ . &
=7 ]
s Y
> ]
w0 -
Rityta
£
= )
-4
wy
20
0
0 0,5 1 15 2 2,5
Axeltitel
O O O

Figur 13. Redigera axeltitlarna.

5.4.1 Skapa diagram med anpassade minvarden pa axelrubrikerna
Ibland kan tabeller baseras pa varden som hamnar en bit ifrdn origo. Dessa diagram kan darfor se
konstiga ut (Figur 14) eftersom matvarden inte utgdr ifran "noll”.

0,80 .
0,70 .
0,60 .
0,50 .
030
0,20
0,10
0,00
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 010 012 014

Figur 14. Exempel pd att diagram ddr mdtvérdena inte utgdr ifrén noll.

For att korrigera skalan hogerklickar du pa respektive axel, valj "formatera axel” (Figur 15).

1,00 Ta bort N +
090 ] Aterstdll/matcha format &
0,30
070 A Tecken... ?
0,60 [[I] Andra diagramtyp...
)D'SD EE Markera data... 5
040 )]
0,30
020 Laga till linjer f&r delskala
0,10 Formatera linjer for huvudskala...
0,00p——"————— rl} Formatera axel... QI
0,00 0,02 [ oy un wru w12 0,1
o————— - ——0

sa v [Z
. yagrat (Varde) -~
Fyllning Kontur

Figur 15. Formatera axlarna i ett diagram i Excel.

Till hoger i fonstret kommer det upp en ruta dar du kan andra minvardet (Figur 16a) sa att skalan bli
béattre anpassad till kurvan (Figur 16b). Nar axlarna inte borjar i origo ska de nédrmast origo egentligen
ritas med “sicksack”, men den funktionen finns inte i Excel.
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Formatera axel ¥ X
Alternativ for axel ~  Textalternativ
& O e il

4 Alternativ fér meel )

Granser

Minimuny 0.9 Auto

Maximum 0.15 Aulo
Enheter

Huvudenhet | 002 Auto

Delenhat 0,002 Aurn

Lodrat axel korsar
= Automatisk
Axelvardg
Maximalt axelvarde

Visningsenheter Inga

Logaritmisk skala

Wirden i omvand ordning w

Formatera axel T

Alternativ for axel Textalternativ
& 2 4
: » O 1= il

4 Alternativ for axel
Granser
Miemum - Andra
Maximim 914 Auto
Enheter
Huvudenhat | .5 Auto

Lot aced korsar

=i Automatisk

Axeliarde

b.

Figur 16. Anpassade minvérden pd axlarna i ett diagram i Excel. a. Minvdrde anges. b. Diagrammet korrigeras.

5.4.2 Diagram med trendlinje

Trendlinjer i diagram anvénds for att visa ett monster eller en trend av matvardena. Det ar darfor viktigt
att anvanda trendlinje istallet for streck mellan punkterna i ett diagram. Trendlinjen i ett diagram 1aggs
till genom att du i diagramelement bockar for Trendlinje och en trendlinje att infogas i ditt diagram
(Figur 17). Till hoger i fonstret kommer det upp en dialogruta (Figur 18a). | den kan du vélja andra
alternativ for trendlinje ifall kurvan inte &r linjar. Langre ner i denna dialogruta kan du klicka fér om
linjens skérning i y-axel ska ga genom en viss punkt exempelvis origo (0,0) och du kan valja att linjens
ekvation och R%-vardet ska presenteras i diagrammet (Figur 18 b). Dessa kommer da att presenteras vid
linjen i diagrammet (Figur 19). Om ekvationen hamnat mitt pa linjen ar det bara att markera den och
flytta pa den till en lampligare plats.
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o O Q
1,00 Diagramelement
.8
0,30 e Axdar
0,30 e 7 ] Axelrubriker
0,70 S e [] piagramrubrik
D Dataetiketter
0,60 L4 D Felstaplar
050 . | stodlinjer
0,40 D Forklaring
| Trendlinje
0,30 ]
0,20
0,10

0,00
0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 011 0,12 0,13 O,IAI
O O o]

Figur 17. Infoga trendlinje i diagrammet.

Formatera trendlinje ¥ %

Alternativ for trendlinje

& O il
4 Alternativ for trendlinje -
j Exponentiell
/ #) Linjar
s * Automatisk Linjar (Serie1)
K— Logaritmisk
Anpassad
f\)' Polynom Grad Prognos
j Potens Vidarebefordra 0,0 periode
\/ Glidande i B Bakat 0.0 periode
ul eriod 2
N medelvarde .
. Ange skarning
Trendlinjenamn
71V L
) Automatisk Linjar (Serie1) Uen clvaiami dlag[amme':
Anpassad V| Visa R-kvadratvarde i diagrammet
a. b.

Figur 18. a. Val av typ av trendlinje, b. Val av linjens ekvation etc.

Lo} O O
1,00

+

0,90

0,80

0,60 I

<

0,50 [ S
»] )
0,40
0,20
0,20
0,10

0,00
0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14

O O O

Figur 19. Trendlinje med ekvation som har infogats i ett diagram i Excel.

Om dialogrutan for att formatera trendlinjen inte kommer upp kan du komma at den genom att klicka pa den
svarta pilen vid Trendlinje i Diagramelement dialogrutan (Figur 20). Det kommer da upp en ny dialogruta
och i den klickat du pa fler alternativ. Dialogrutan for att Formatera trendlinjen kommer da upp.
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Diagramelement
Axlar

D Axelrubriker
D Diagramrubrik
D Dataetiketter
D Felstaplar
Stadlinjer
D Férklaring
Trendlinje

Linjar

Exponentiell

Linjar prognos

Glidande medelvarde for tva perioder

)14 .
. Fler alternativ...

Figur 20. Trendlinje med ekvation som har infogats i ett diagram i Excel.

Enligt linjens ekvation som gar genom origo och som &r linjar & m = 0 och R> = 1 (R? =
korrelationskoefficienten, uttrycks som ett varde mellan 1 och -1; 1 = maximalt positivt linjart samband,
-1 anger maximalt negativt linjart samband, 0 = inget samband) och det anger ett linjart samband mellan
x och y. Riktningskoefficienten (k) &r for kurvan i figur 19 &r 6,9221 och m = 0,0297.

5.4.3 Diagram med felstaplar

Nar en punkt i ett diagram baseras pa ett medelvarde ar det viktigt att lagga in felstaplar som visar
spridningen av matvéardena i de olika matpunkterna. Standardavvikelsen ar ett vanligt matt pa
spridningen kring medelvérdet. OBS! Detta &r enbart en mycket forenklad beskrivning i hur spridningen
med hjalp av felstaplar kan visas. Under utbildningen kommer du trénas i att géra mer korrekta
statistiska presentationer.

Bodrja med att berdkna medelvérdet av matvardena genom att klicka i en cell till hdger om véardena du
vill berdkna medelvardet for. Klicka sedan pa f,—knappen ovanfor kolumnerna for att infoga funktion
och vélj MEDEL (Figur 21a) och tryck OK.

THop A MEDEL 7174 fx-knappen y
50k efter funktion: £ =MEDEL[AZ:C2)
Shrwv in &n kot beskrivig av vad du vill géra och idicka sadan pd Kor | K ! - B C o E F G H I I K
: Medely
Ehar vl en kategeffl | Senast amvanda - Bl Pre—— . -
{m})
. s
- 0,071 n EE | = osm0erig.eT) A
e
. 0.084 Lz i =
oM 1 0,095
HYPERLANK
ANTAL
MAX > T ¥
preme all = 007133033
STDAV{tall;tal2;...) fescares o srpumencen som kan vars tal. nemin, matriser eler refererser som innendier ol -
Det har & en funktion for kompatibilitet med Excel 2007 och bidigare versioner. ] o .
Berakna standardaneakelsen utifrdn ett sampel (logiska virden och text | samplet ignareras). LS SR IS 5 TS5 gt A At S S o B
Resuliat: 0,071 i o
oK Awbryt oK Avbryt Tyng
Figur 21. a. Infoga funktion i Excel. b. Berdkna medelvdrdet av uppmdtta vérden.

Klicka sedan i dialogrutan dar det star Tall (Figur 21b) och markera cellerna for vars varden
medelvardet ska berdknas. For att slippa upprepa processen for varje medelvdrde som ska beréknas
anvander du den Relativa referensen genom att du klickar med musen pa den lilla gréna rutan nere till
hoger i cellen med det forsta berdknade medelvérdet och dra nedéat i kolumnen. Du erhéller da
medelvardet for resten av dina 6nskade punkter (Figur 22).

Vid berakning av standardavvikelsen upprepas samma procedur som for berakning av medelvérdet fast
har valjs STDAV i dialogrutan Infoga funktion (Figur 22a). Det kan finnas olika forkortningar pa
standardavvikelser i olika Excelprogram. Prova dig darfor fram sa att du verkligen véljer ratt funktion
for att berdkna standardavvikelsen. | figur 22 visas utrdkningarna for medelvardet och
standardavvikelsen for de olika métserierna.
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i a B C D !

Langd Langd Lingd STDAV
(m) (m) (m) (m)

» 0,071 0,073 0,070 0,00153
;0,084 0,087 0,082 0,00252
b 0,095 0,098 0,099 0,00208
» 0,105 0,113 0,111 0,00416
;0 0126 0,129 0,125 0,00208

Figur 22. Berdkning av medelvdirdet (Medelv.) och standardavvikelsen (STDAV) fér olika mdétserier av en férldngning av en

spiralfidder vid belastning.

Infoga felstaplar i ett diagram

E

Tyngd
™)

0.491
0.589
0.687
0.786
0.884

\ F

Lingd
(m)
0,071
0,084
0,097
0,110
0,127

Medelv.

For att fa en uppfattning om riktigheten av ett medelvarde som anvénds for en punkt i ett diagram
anvénds felstaplar. Felstaplar visar osakerheten i denna punkt och den kan beraknas med hjalp av

standardavvikelsen.

Felstaplars infogas genom att du klickar pa diagrammet som baseras pa de berdknade medelvardena
(Figur 23) och Klicka sedan pa "+ tecken i uppe i det hogra hornet pa diagrammet for att fa fram

"DIAGRAMELEMENT” . Markera hér for "Felstaplar”.

Diagramrubrik

Aoeltitel
o

Axeltitel

+(-urmm~|m
= [ Asdar
= = Aselrubriker
T 7
] Felstaplar ?

Figur 23. Férbereda ett diagram fér infogande av felstaplar.

Nar felstaplarna infogats presenteras ett standardmatt for varje punkt i varje led (x- och y-led) och de

[ stodiinjer
1 Forklaring
1 Trendlinje

"+” -tecknet

Felstaplar

ser ut som gigantiska "kryss” vid varje punkt (Figur 24).
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Figur 24. Felstaplar som inte ér anpassade.
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For att anpassa felstaplarna efter dina vérden gors foljande: hogerklicka pa felstaplarna i diagrammet
och valj formatera felstaplar. Till hoger i fonstret visas ”Formatera felstaplar” (Figur 25a). Markera
Bada, Slut och Anpassat och klicka sedan pa Ange varde. Dialogrutan Anpassade felstaplar visas
(Figur 25b) och du lagger da in vardena fran de berdknade standardavvikelserna genom att markera
dessa celler. Dessa varden ska laggas in bade i rutan for positivt och negativt felvarde. Klicka sedan pa
OK.

Farmatera felstaplar - M
i Lodréta felstaplar
a njeférg Visa
ek Riktning
’ A T @ Bida 3
Skuggning J
|| ussken och myuka kanter 1] Minus [_
= Blus
] 1]
Slutformat
J Inget slut 2
3 BEE. 1 Anpassade felstaplar | ® || 22 |
2 ; I -
8 Felmangd i Positivt felvarde
6 Fast: »
,[m=
o i =Blad4!$D5:
Standardavvikelse:
Standardfel | Neqgativt felvdrde
@' Anpassat: _ﬂngevsxde_ [_ =y
— : =Blad4!$Ds: &
——— ’ oK ] l Avbryt
stang |

Figur 25. a. Formatera felstaplar. b. Anpassade felstaplar.

| fallet nedan ska felstaplarna bara visas i x-led eftersom det ar for langden som spridningen har
beraknats. Om felstaplar aven felaktigt visas i y-led ar det bara att klicka pa dessa och ta bort dem. Nar
dessa &r borttagna ska ditt diagram se ut som diagrammet i Figur 26.

y =7,2024% - 0,0175
R2=0,9964 ...+
0,8 |—.r—-—|

0,9

0,7 e
=06 _ :
B 05 o
c
= 0,4

0,3

0,2

0,1

0,06 0,07 0,08 0,09 0,1 0,11 0,12 0,13 0,14
Léngd (m)

Figur 26. Diagram med felstaplar for medelvérdet av Iéngderna som visas i x-axeln.

5.4.4 Kombinerade diagram

Ibland kan det vara fordelaktigt att undersoka sambandet mellan métvarden med olika storheter. Da kan
man gora ett kombinerat diagram dér olika storheter presenteras i véanstra respektive hogra y-axeln i
diagrammet (Figur 27).
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80 160
70 140
~
- 60 120 £
T 50 100 =
= —
c oo
S 40 B0 £
2 £
- o]
% 30 60 L
=) ™
vi20 a9 2
(6]
10 20
0 0

jan feb mars

= GlobalstraIning (kWh/m2) = Salskenstimmar (h)

Figur 27. Kombinerat diagram ddr antalet solskenstimmar och globalstrdlning presenteras i samma diagram.

Dessa typer av diagram gors pa foljande satt: Valj "Flerpunktsdiagram” i diagramtyp Punkt (Figur 28a).
Vilj sedan kombination (Figur 28b) och markera ”sekundar axel” pa en av serierna (Figur 28b). Darefter
valjer du lamplig diagramtyp for resp. serie (Figur 28b).

Infoga diagram 7 X
Rekommenderade diagram  Alla diagram
'4) Senaste !
[ A 1 maar hﬂﬁ ﬁgi ﬁﬁﬂ Wﬁ
ACROBAT v
P Linje Anpassad kombination
~ ~ v =] Cirke
EI]] [H nnﬂ' (@ I] U‘ﬂ] ® Diagramrubrik
W" dh] - D‘-EEV [I]] & E Liggande stapel s @
2rade A = Kartor Pivotdiagram 3D- WA Vi a00
i : . 50
1 d)v |._ v ~ karta 22 XY (punkn ;z; N
[ Punkt | Rundtu @ «Karta %0 “
fiif Borskurs 20
150 20
000 N \(j £ Ve 100 .
Ce [ & Polar 50
0 0
Eﬁ Treemap 1 2 3 a
M \/aql @ Sol Seriel Seriel
K ik Histogram Valj diagramtyp och axel for dataserien:
89  Liddiagram Serienamn Diagramtyp Sekundar axel
a
eNs  puubia [l vateents B seriet tine = O
T Tratt
[ ] [* ] [l Kombination 0 serie2 Linje ~
@ [ ] I+ [*]
s(kr)  Mc (O] ]
| LX) -
| |2 Eler punktdiagram...
= ot
AR A
a b.

Figur 28. Skapa kombinerade diagram. a. Vdlj Fler punktdiagram. B. Vdlj Sekunddr axel och diagramtyp.

5.4.5 Markering av celler av intresse

Ibland kan det vara intressant att markera att markera de hogsta eller lagsta varden i en tabell med en
annan féarg for att synliggora dessa. Detta gor man genom en villkorsstyrd formatering. | figur 29
presenteras hur en villkorsstyrd formatering kan genomféras.
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Markera vardena i tabellen och klicka pa fliken
Start, klicka sedan pa Villkorsstyrd formatering
och sedan pa Regler for 6ver/under och vilj en
lamplig grans.

[ x g - Bokl - Excel
YT sTART | INFOGA  SIDLAYOUT — FORMLER ~ DATA  GRANSKA  VISA  ACROBAT

— R e - | = o /= | T Autosumme
- Calibr 11 <A A == e =¥ Radbryt text Allmant - ! i ] ly |Emm 8
_ (Calibri i =+ Radbryt tex b |Ez| = = : [T Fyll-
FKU- - H-A- === & 3= [5Centreratverbolumner - - % 3 %3 g [Millkomstyd| Formatera Celiformat Inf L
e " 7" formatering ¥ som tabell - - - /bon & Fader
Tecken . Justering " Tal . / Celler
<+ Regler fér markering av celler
A3 ~ Jr | Malmé flanvari s /
A B el D E F G H 1 J Dif!‘ Regler for ver/under .~ » Tm 10 hagsta.
1 = Forr
2 E Datastaplar » Tv 10 hégsta %... {x)
3 jMalmd /Januari 2016 2015 2014 2013 2012 2011 =
-
4 (o] 0 3 1 0 2 o = Fiirgskalor v g letEesta.. i
5 |Nederbérd (mm) 25 100 50 50 75 50 I
] Ln
] Ikonuppsittningar v i 10 lagsta %...
7 = 5%
8 W -
T! Gver medel...
9 ) X
10 -
1 { Under medel..
12
13 S
14
15
16

Figur 29. Villkorsstyrd formatering

5.5 Algoritmer

| beskrivandet av algoritmer anvands ofta en s.k. pseudokod, som &r en blandning av matematisk
notation, programmeringssprak och ett vanligt skriftsprak. Tank pa att pseudokod skrivs i ett sérskilt
typsnitt med fast bredd (Courier new).
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6. Enkel matdataanalys och presentera matetal

Vid en matdataanalys &r det viktigt att veta hur métetal ska presenteras och vilka beteckningar som
storheter och enheter kan ha. Annars finns det risk for forvirring och missférstand. Vidare ska matetalet
presenteras med korrekt antal gallande siffror och korrekt antal decimaler. Storhetsbeteckningen kan
variera i olika branscher och i olika larobdcker, men anvéndningen av bokstaven m &r vanlig for massa,
medan anvéndningen av bokstéverna s och | &r vanliga for att ange en stracka. Det ar darfor viktigt att
vara uppmarksam pa vilken storhet som anvands nar nagot matetal presenteras. Ett matetal forvantas
foljas av en enhet sa vidare det inte ar enheten ett som &r en dimensionsl6s enhet. OBS! Storheter
presenteras i kursivstil. Detta for att undvika att de kan forvéxlas med enheter.

m = 7,60 kg s =7,00 km
v =25 km/h

Vo AN

storhet matetal enhet

Det finns olika enhetssystem. Inom naturvetenskap och tekniska sammanhang dominerar Sl systemet.
Det finns &ven enheter som &r branschrelaterade och aldre enheter som fortfarande hénger kvar.
Internationellt &r det dven vanligt att man anvénder andra enheter istéllet for SI enheter. |1 Sverige
anvander vi Sl-enheten meter (m) och kilogram (kg) for langd respektive massa, medan man i
Storbritannien anvénder foot och pound, men i vetenskapliga texter brukar man anvénda Sl-enheter.

6.1 Storheter, enheter och dimensioner

Storheten beskriver de kvantitativa egenskaper hos nagot t.ex. foremal eller fenomen och de har bade
en storlek och dimension t.ex. langd (I), massa (m), hastighet (v) och ibland d&ven en riktning. Varje
storhet har en bestamd dimension med en motsvarande fysikalisk enhet och beteckning. Det finns sju
grunddimensioner, langd (L), massa (M), tid (T), elektrisk strom (I), termodynamisk temperatur (),
substansméngd (N) och ljusstyrka (J). De sju grunddimensionerna anges med varsin symbol, men tank
pa att dessa skiljer sig fran enhetssymbolerna. Typsnittet pa grunddimensionerna kan se lite olika ut i
olika branscher, ibland &r de kursiva som storheterna eller icke kursiva. De kan &ven presenteras i fet
stil, som i denna text, eller i form av en symbol.

Ett satt att ta reda pa storheter och enheter for ett uttryck ar att gora en enhets- eller
dimensionsbetraktelse (dimensionsanalys) av de ingdende kvantitativa egenskaperna som undersoks.
Som nybdrjare ar det lampligt att borja med att géra en dimensionsanalys och utifran den sedan gora
enhetsbetraktelsen, for att pa sa satt fa fram enheten for uttrycket. Nar man har tranat pa att gora
dimensionsanalyser och kanner att man har bra "koll pa” hur de olika dimensionerna ska uttryckas och
hur de kan kombineras kan man direkt anvanda enhetsbetraktelsen, utan att férst behdva gora en
dimensionsanalys. Exempel pa olika former av dimensioner ar fart (L/T), laddning (IT) och energi
(ML?2)/T? och deras enheter & m/s, As resp. kgm?/s? eller J.

En dimensionsanalys kan presenteras pa olika satt t.ex. genom att ange storheten inom en parates efter
dim, dim(storhet), eller enbart inom en hakparentes, [storhetsbeteckning]. Om storheten ar stréckan kan
man darfor skriva dim(stracka) eller [s]. Nedan foljer ndgra enkla exempel for hur en dimensionsanalys
och enhetsbetraktelse kan genomforas.

Exempel 1)

Bestdm dimensionen och enheten for accelerationen (a) déar

Borja med att ta reda pa dimensions- och enhetsbeteckning for varje storhet som ingar.

Strackan s har dimensionen langd: [s] = L och den har Sl-enheten meter (m)
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Tiden har dimensionen tid: [t]=T och den har Sl-enheten sekund (s)
Siffran 2 &r dimensionslos

Dimensionen for a bestams genom att a bryts ut fran

D4 erhalls:

Dérefter kan storheterna i formeln erséattas med motsvarande dimensionsbeteckningar
[a]=[2s/t?] = LIT?=LT=

Né&r dimensionen &r kand for uttrycket kan dessa beteckningar erséttas med motsvarande Sl-enhet.
Dimensionen LT2har pa s satt enheten ms?=m/s?

For att gora presentationen av dimensions- och enhetsbetraktelse mer illustrativ ar det lampligt att
anvénda en tabell (Tabell 3).

at?
Tabell 3. Dimensionsanalys och enhetsbetraktelse av accelerationen = ~,~

Stracka, s L m
Tid, t T 5
Acceleration, @ LT ms™
Exempel 2)

Gor en dimensions- och enhetsanalys for centripetalkraften. Antar att kraften (F) beror pa massan (m),
radien (r) och hastigheten (v).

Berékna exponenterna x, y, z i formeln, k ar en dimensionslés konstant.
f = km*riv?

Borja med att ta reda pa de olika storheternas dimensions- och enhetsbeteckningar och presentera dem
i en tabell (Tabell 4).

Tabell 4. Dimensionsanalys och enhetsbetraktelse for centripetalkraften (F).

m Dimensionsbeteckning Enhetsbeteckning

Kraft, F ML/T? N, kgm/s?
Massa, m M kg
radie, s L m
Hastighet, v L/T m/s

Nér dimensionsbeteckningarna ar kdnda kan storheterna i formeln ersattas med dessa.
[F]= [kmxryvz] = Mx -Ly -L.7 [Tz = MX -Ly+z-T-z

Enligt tabellen ovan ar dimensionen for kraften (F) ML/T2. Det innebér att uttrycket for [F] ar
[F]= MLT?

Déarmed ar
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[F]= [kmxryVZ] = M* .Ly+z.T_Z — MLT'Z
M, L och T forekommer i samma potens i vanster och hogra ledet.
x=1 y+z=1\ zz_z
|

[Fl= MY -Ly¥2.T = MLT?

vilket ger att

M = M*och darmed &ar x=1

LY*2=L! och darmed ary +z =1,

T2 =T2och darmed ar -z = -2, vilket ger z=2
Detta ger att

y=1z=1-2=-1
Pa sa satt blir sambandet for centripetalkraften
F=kmrv2=kmv?/r
Enheten for centripetalkraften kan enkelt bestdmmas genom att dimensionen for kraften (F) &r kand.
[F]= MLT?2
och darmed blir enheten
kg-m-s2= N (newton)

En dimensionsanalys anvands inte enbart for att géra en enhetsbetraktelse. Den &r dven ett hjalpmedel
for att uttrycka teoretiska och experimentella resultat pa enklaste satt, genom att reducera antalet
variabler i ett problem. En fysikalisk storhet beror inte av enhetssystemet som dess métetal presenteras
i, men den maste uppfylla vissa regler betraffande den fysikaliska dimensionen.

Precis som det finns sju grunddimensioner sa finns det sju grundenheter i SI och de ar meter, kilogram,
sekund, ampere, Kelvin, mol och candela (se Tabell 5a). Det finns dven harledda Sl-enheter t.ex. hertz,
joule, volt, pascal (se Tabell 5b), samt det finns enheter som kan anvéndas tillsammans med SI-
enheterna och nagra av dem ar minut, timme, liter (se Tabell 6a). Exempel pa nagra branschrelaterade
enheter finns sammanstéllt i Tabell 6b.

Tabell 5. a. De sju grundstorheterna b. Ndagra hdrledda storheter
Dimension Storhet | Enhet | Enhetsnamn Dimension Storhet Enhet Enhetsnamn
Langd (L) l i mater Hastighet (L/T) v m/s Meter per sekund
- Frekvens (T) if s, Hz Hertz
Massa (M) m ke kilogram Acceleration (LT-?) a m/s? Meter per
Tid (T) t S sekund kvadratsekund
Elektrisk i A ampere Kraft (MLT-2) F N Newton
strém (1) Tryck (MLT2) P Nm~, Pa Newton per
Termisk T K Kelvin kvadratmeter,
temperatur Pascal
(@) Energi, arbete, virmemangd EUT Nm, J Newtonmeter,
Substans- n mol mol (ML2T2) H, G F Joule
méngd (N) wa
Ljusstyrka (J) ! cd candela Effekt (ML2T3) P Is, W Joule per sekund,
Watt
Elektrisk potential, spanning u W/A,V | Watt per ampere,
(ML2IT3) (V, E-eng) Volt
Elektrisk resistans R V/A, Q Volt per ampere,
(ML2I2T3) Ohm
Magnetiskt flode (ML2IT2) [0 Wb Weber
Magnetisk flodestathet (MI- B Vs/m2, T Tesla
lT-Z)
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Tabell 6. a. Enheter som kan anvdndas tillsammans b. Exempel pa branschrelaterade enheter
T 1 min=60s nautisk mil 1852 m langd s'J:)f-tgi:I
timme h 1h =60 min tid knop kn 1 nautisk mil/h  hastighet sjo- och
luftfart
dygn d 1d=24h tid =
hektar ha lha= area jord- och
Liter leller L 1L=10%m? volym 10:10° m? skogsbruk
- bar bar 1 bar =10° Pa tryck meterologin
Elektron- eV 1eV=1,602-10") energi (numera anv.
volt hPa)
gl i 1t=107ke AR atmosfar atm 1atm= tryck meterologin
1,01325-10° Pa
torr Torr 1/760 atm tryck meterologin
millimeter mmHg 1torr= tryck sjukvard/blod
kvicksilver 1 mm Hg -trycket

"Dimensionsldsa” storheter ar t.ex. vinklar, halt sasom mass%, vikt% och volym% samt verkningsgrad,
och dessa har enheten ett (1). Exempel pa logaritmiska storheter ar pH-vérdet (pH =-log [H']),
ljudtrycksnivan (Lp,= 20 log (p/po)). | fallet med pH-vérdet sa har den enheten ett, medan ljudtrycksnivan
har enheten decibel (dB).

6.2 Anvanda Prefix

Prefix anvands for att beskriva stora och sma tal med hjalp av vanliga bokstaver eller grekiska bokstaver.
Vanliga prefix som anvénds ar for basen 10 och 2. F6r basen 10 finns det ett prefix for faktor 1, 2, 3 och
darefter for varje hojning med faktor 3 (6,9,12 etc.) (Tabell 7a) och det finns for faktor -1, -2, -3 och
darefter for varje minskning med faktor 3 (-6,-9,-12 etc.) (Tabell 7a). Prefixen for de binara talen finns
for var tionde faktor (Tabell 7b).

Prefixen anvands for att 6ka tydligheten. Istallet for att skriva 0,001 m skriver man darfor 1-10° m eller
1 mm. Dessa olika uttryck har samma noggrannhet eftersom de anges med en géllande siffra.

Tabell 7. a. Prefix med basen 10 (potensen av 10) b. Prefix med basen 2 (potensen av 2) bindra tal.
(21° byte =1024 byte (1024 B)

10 yotta Y 10" yokto v
80 — 8
1021 zetta z 10?1 zepto z 27 =1024 Y
1018 exa E 1018 atto a 270=10247 zebi Zi
101 peta P 105  femto f 260 =1024° exbi Ei
10%? tera T 107 piko p 250 =1024° pebi Pi
107 giga G 10° nano n 240 210244 e Ti
100 mega M 10° mikro
°& gk 230 210243 gibi Gi
10° kilo k 103 milli m
20 — 2 ; ;
1?  hekto  h 102 centi 277=1024 mebi Mi
10 deka da 101 deci d 210=1024 kibi Ki

6.3 Skrivregler for datum och decimaltecken

Skrivregler som finns for datum och anvéndningen av decimaltecken ar viktiga att félja for att undvika
missforstand eller bedréageri. Nar det géller skrivregler for datum finns det 1SO standard for dessa, men
vissa lander (t.ex. USA) har andra skrivregler fér datum. Detta kan darfor ibland leda till en del
missforstand betraffande vilken artal, manad eller datum som géller.

ISO-standarden for datum: Artalet anges med fyra siffor, manad och dag med tva siffror YYYYMMDD
(YYYY-artal, MM-manad, DD-dag). Det &r tillatet att skilja artal, manad och dag med ett bindestreck
YYYY-MM-DD. Den 20 augusti 2017 kan darfor skrivas 20170820 eller 2017-08-20. 1 USA skrives
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detta datum som 08/20/17 (manad/dag/artal) och i manga lander i Europa skulle det skrivas 20/08/17
(dag/manad/ar). Sa det galler att vara observant pa detta.

Att sarskilja tusental kan goras pa olika satt. | Sverige och manga lander ar decimaltecknet ett
kommatecken (,) och det far aldrig anvéandas for att séarskilja tusental. Det géller aven punkten (.). For
att sarskilja tusental anvands ett blanksteg t.ex. 102002378 kan skrivas 102 002 378, men det finns
undantag t.ex. i samband med att pengar eller belopp ska presenteras. Da kan en punkt anvandas for att
forhindra forfalskningar t.ex. 102.002.378 kr. Forfalskningar kan ske genom att siffror skjuts in i talet.
For att vara &nnu sékrare skriver man ut beloppet med ord t.ex.

etthundratvamiljonertvatusentrehundrasjuttioatta kronor. 1 amerikansk text kan dock kommatecken
anvandas for att sarskilja tusental t.ex. 102,002,378 och i amerikanska texter anvands punkt istéllet for
ett decimaltecken i ett decimaltal t.ex. skrivs decimaltalet 2,7 med punkt 2.7.

6.4 Sakerstalla trovardigheten i insamlade data

Du kan aldrig mata exakt! Hur noga du &n mater sa gar det i alla lagen att tanka sig en decimal till, och
en till och sa vidare. Nar vi gor en matning far vi normalt ett narmevarde med en viss onoggrannhet
(matt pa matfelet). Det ar darfor viktigt att anvanda korrekt antal géllande siffror for att ange ett matetal.
Gallande siffra betyder ungefar "siffra som man har fortroende for".

6.4.1 Gallande siffror och avrundning

N&r man presenterar ett métetal &r det viktigt att antalet géllande siffror (kallas &ven vérdesiffror eller
signifikanta siffror) och decimaler &r korrekt, eftersom detta ar ett sétt att ange noggrannheten. Féljande
regler galler for antalet gallande siffror:

1) Siffrorna 1 till och med 9 &r alltid géllande oavsett var de star i talet t.ex. talet 19 har tva gallande
siffror och talet 125375 har sex géllande siffror.

2) Siffran noll

a. Ennollaeller nollor i bérjan av ett tal &r aldrig gallande, sa har t.ex. talen 0019, 0,19 och 0,019
alla tva gallande siffror.

b. Ennolla eller nollor inuti ett tal &r gallande. Talen 109, 0,109 och 0,0109 har alla tre géllande
siffror.

c. Ennollai slutet av ett decimaltal ar géallande t.ex. har 0,190 har tre géllande siffror, men en
nolla som &r placerad i slutet pa ett heltal kan man inte avgora om den ar gallande eller inte.
Det beror pa hur narmevardet ar avrundat. Talet 190 kan ju vara en avrundning av 194 eller
186 till tva gallande siffror eller 190,4 till tre gallande siffror. Ett satt for att underlatta for
lasaren ar darfor att istallet anvanda grundpotensformen. Ar det tre géllande siffror som géller
skriver man 1,90-10%, men &r det bara tva gallande siffror som galler skriver man 1,9-10°,

3) Regler vid de fyra raknesétten

a. Addition och subtraktion: Har galler lika manga decimaler som talet med minst antal decimaler
t.ex. 1,2 + 0,12 ger svaret 1,3 och 12,000 + 1,3 ger svaret 13,3. Ett exempel pa detta & om du
har 1 kg vatten. Vattnets vikt kan da vara mellan 0,6 - 1,4 kg och tillfér du 0,01 kg vatten sa
hamnar du inom omradet 0,6 - 1,4 kg. Vid avrundning utan nagon decimal blir svaret 1 kg.

b. Multiplikation och division: Har géller det att resultatet ska ha lika manga gallande siffror som
ingangsvardet med minst antal géllande siffror, eftersom det inte blir exaktare for att man
multiplicerar eller dividerar. Men regeln maste anvandas med omdome. Decimaltalet 12,2 har
tre gallande siffror och siffran 2 har en gallande siffra. Produkten bor da skrivas med en gallande
siffra, dvs. 20 eller, i grundpotensform, som 2-10%. Men om siffran 2 ar ett exakt tal (har oandligt
med antal géllande siffror) exempelvis i samband med att berdkna cirkelns omkrets = 2,
skrives produkten med tre géllande siffror 24,4.
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c. Logaritmen: Logaritmen av talet 100 ar 2, men tvaan har star for antalet nollor efter ettan och
den siffran betraktas darfor inte som en géllande siffra. Om vi tar logaritmen av talet 101 med
tre géllande siffror bli svaret 2,004. Ett annat exempel ar pH-vardet som beréknas enligt minus
logaritmen (-log [H*]). Ett pH pa 4,25 har inte tre gallande siffror utan tva, eftersom 4:an anger
storleksordningen, alltsd hur manga nollor som star mellan kommat och vardesiffran i
decimaltalet, vilket i detta fall & 0,000 056. Tar man -log 0,000 056 blir det 4,25.

Vid avrundning galler olika regler. En metod som manga har stott pa ar svensk avrundning som kommer
ifrdn 6resavrundningen. Den innebar att om slutsiffran ar 1,2,3 eller 4 ska man avrunda nedat och &r
slutsiffran 5,6,7,8 eller 9 ska man avrunda uppét. Denna metod kan ge upphov till systematiska fel och
darfor géller foljande avrundningsmetoder for vetenskapliga arbeten: Om slutsiffran &r 5 ska den nést
sista siffran avrundas till ndrmast jamna siffra t.ex. 20,5 avrundas till 20 och 21,5 avrundas till 22.

Nar en berakning gors i flera steg ar det viktigt att inte avrunda efter varje steg. Spara darfor sa manga
gallande siffror som &r mgjligt i varje steg i berdkningen och avrunda enbart i det sista steget. Ett
exempel pa detta & om produkten av 27-46 ska multipliceras med produkten av 56-49. Produkten av
alla dessa varden blir da

27-46:56-49 = 3 400 000
men om varje produkt avrundas var for sig

27-46= 1200

56-49= 2700
blir slutprodukten

1200-2700=3 200 000
vilket ger ett fel pa nastan 6 %.

6.4.2 Sakerstélla trovardigheten i insamlad data
Att bedoma matfelen i matdata ar viktigt och detta ska da goras bade kvalitativt och kvantitativt. Ofta
kravs det att man gor statistiska berékningarna for att kunna sékerstalla trovardigheten i insamlade data.

Vid métningar erhalls matvarden som resultat och dessa ar alltid forknippade med ett matfel. Matfelen
brukar delas in i grova, systematiska och slumpmassiga fel.

Grova fel - felavlasning, trasigt instrument, fel vid enhetsomvandling
Systematiska fel - ensidigt fel som upprepas
Slumpmassiga fel - tillféalliga fel

Genom att ha k&nnedom om dessa olika typer av métfel kan man forbattra och begransa métfelen i en
undersokning. For att fa en uppfattning om sanningshalten i ett matvarde ar det viktigt att kanna till
matnoggrannheten och matosdkerheten i undersékningen. Maétnoggrannheten  beskriver
overensstammelsen mellan métresultat och det sanna vardet. Man bedémer om det ar en hog eller 1ag
noggrannhet, vilket ar en kvalitativ beddmning. Med hég noggrannhet hamnar medelvardet (x ) nara det
sanna vardet. For att ge en kvantitativ bedomning kréavs ett numeriskt varde pa matfelet och da anvander
man istallet begreppet matosékerhet. Standardavvikelsen (s) och variationskoefficienten ar vanliga matt
for att beddma méatosakerheten. Standardavvikelsen berdknas genom att ta roten ur variansen.

s =+varians
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Dar variansen ar

n
(x; — %)?
n—1
=1
och summan av avvikelsen i kvadrat ar
(x; — %)?

Variationskoefficienten

Variationskoefficienten dr en normaliserad standardavvikelse och uttrycker standardavvikelsen som
procentandelar av medelvérdet.

Variationskoefficienten CV % = =-100

KRilw

Detta gor standardavvikelser pa olika skalor jamférbara. Exempelvis, om standardavvikelsen for ett
medelvarde anges vara 1 mm sa sager det vardet inte sarskilt mycket om hur betydelsefull denna
spridning kan vara. Om medelvérdet & pd 5 mm, 10 mm eller 1,0 m sé blir den procentuella skillnaden
i spridning véaldigt olika. Det ar déarfor som variantskoefficienten kan vara att foredra i vissa fall.

Maximala relativa fel och Absoluta fel

Om ett slutresultat baseras pa en kombination av manga méatvarden som var och en bidrar med ett métfel
kravs det att man lagger ihop métfelen for att f4 en sammanlagd matosakerhet. Har betraktar man de
olika momenten man gor for att fa fram resultatet och uppskattar subjektivt hur stort fel man kan géra
vid varje moment och sedan summeras dessa matfel for att erhalla ett maximalt fel.

Ett exempel pa detta ar nar man vill bestimma massan for ett foremal och dar massan for foremalet
beraknas genom att massan for varje del summeras. Om man anvander en vag som &r avlasbar pa 0,1 g
nar, innebdr det att feluppskattningen for varje avlast massa ar 0,2 g. Exempelvis, om massan avlases
till 4,5 g sa kan det vara 4,45 g eller 4,54 g som har avrundats till 4,5. Under en invagning brukar den
sista siffran pa displayen pa vagen andras, vilket innebér att vikten i den en fallet kan avrundas ner till
4,4 g och i det andra fallet upp till 4,6 g. Feluppskattningen betraktas darfor i detta fall vara 0,1 g. Vid
berékning av det maximala felet blir da summan av alla feluppskattningar. Om ett foremal bestar av tre
delar och varje del véager 4,5 g blir det maximala felet

01g+0,19g+01g=0,3g.

Det maximala relativa felet i detta fall blir

03g

— =g ~ 20
(4,5+4,5+4,5)g 0,022 ~ 2 %.

Vid berédkning av det absoluta felet (Ax) berdknar man differensen mellan det exakta vardet (x) och det
approximerade vardet (x)

Ax =|x— x|

Ett exempel pa detta &r om massan av ett amne i ett foremal ska vara 5,0 g (det exakta vardet (x)) kan
tre olika analyser av amnet i féremalet vardera ge varden som 4,83 g, 4,92 g och 5,08 g. Man far
nadmligen inte samma vérde vid de tre olika analyserna eftersom det &r omgjligt att géra exakt likadant
vid varje analys, aven om man gor likadant. Medelvardet (approximerade vardet (x ) for dessa tre
resultat blir

(4,83+4,92+5,08) g

: =494g
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Det absoluta felet blir
Ax =|5,0 —4,94/=0,06 g
och detta fel har samma enhet som det exakta och approximerade vardet.

Det absoluta relativa felet blir

006g - o

Sog 0,012 =1,2%
Nar det absoluta felet for en produkt ska beréknas t.ex. volymen for ett ratblock, sa bestams den genom
att méata kantlangderna x, y och z och feluppskattningen for varje langd ar Axx, Ayy och Azz och pa sa

sétt blir feluppskattningen for volymen AVV.
V+AV = (x+ Ax)(y + Ay)(z + Az) = xyz + yzAX + xzZAy + xyAz
Det relativa felet berdknas genom att det absoluta felet (AVV) divideras med den berdknade volymen

(V)

x A Az
—==4+2X4+Z
y zZ

Ett exempel pa detta ar en kub med sidan 10,0 cm. Om sidan méts med en linjal med en noggrannhet pa
1 mm innebér det att méatningen pa en sida ger 9,9 cm, medan en annan sida ger 10,1 cm.

Feluppfattningen blir da 0,1 cm for varje sida. Kubens volym (V) och det absoluta felet (AVV) blir
dérmed

VV+AVV=10-10-10+10-10-0,1+10-10-0,1+10-10-0,1 =
1000 + 30 cm?.

Och det relativa felet beraknas till

AV 0,1 0,1 0,1

7=F,O+F,O+F,O=O’03 = 3%.
6.4.3 Precision
Ofta brukar noggrannheten kombineras med begreppet precision, vilket ar viktigt for att fa en
uppfattning om metoden som anvands och hur den kan férbattras, eller kanske till och med forkastas.
Med hdg precision har man en liten spridning av métvardena, men det behdver inte betyda att metoden
ar bra. Vid systematiska fel kan man erhalla varden med hdg precision men Iag noggrannhet, vilket
innebdr att man har en liten spridning av matvarden men deras medelvarde hamnar langt ifran det sanna
vardet (Figur 30).

6.4.4 Validitet och reliabilitet

Né&r man diskuterar undersékningsmetoder brukar man anvanda begrepp som validitet och reliabilitet
for att fa en uppfattning om studiens trovardighet. Med hog validitet menar man att man méter det man
vill mata. Om man exempelvis ska man bestamma medelvikten pa kaniner géller det att det &r kaniner
man vager och inte marsvin. Validiteten anger ett matinstrumentets férmaga att mata det som det pastas
mata. Hog validitet innebar en hog franvaro av systematiska matfel och det uttrycker korrelationen
(styrkan och riktningen av ett samband), den teoretiska definitionen och den operativa definitionen (hur
matdata ska samlas in och tolkas). Med reliabilitet handlar det om noggrannheten i matningen. Resultatet
ska vara det samma vid upprepade méatningar och oberoende av vem som har genomfért métningarna.
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Instrumentet dr korrekt
kalibrerat och

Hég precision Lag precision mdtningarna genomférs
liten spridning av stor spridning av v korrekt.
matvardena matvardena

Instrumentet &r korrekt
kalibrerat men

Hog noggrannhet i ; $ * el métningarna genomférs

medelvardet hamnar Sant virde inte korrekt. T.ex. vid

néra det sanna virdet ~ Santvarde invéigning féljer det med
smuts eller vattendroppar

Lig noggrannhet .8t _ eel o ol

medelvardet hamnar " i

en bit ifrdn det sanna aeRkiEnle Santvarde . Instrumentet dr inte korrekt

virdet kalibrerat och métningarna

genomfors inte korrekt.

. Instrumentet dr inte korrekt kalibrerat men
madtningarna genomfors korrekt.

Figur 30. lllustration av h6g och IGg noggrannhet samt h6g och Idg precision av métvdrden.

6.5 Méatdataanalys

Vid en métdataanalys samlar man forst in matdata, vilket kan ske genom empiriska matningar. For att
matdata ska bli meningsfulla maste de tolkas och nar de tolkas erhalls information. Matdata i sig r alltsa
inte ndgon information forran den tolkas, men for att kunna tolka matdata kravs en analys. Exempel pa
hur métdata kan analyseras ar nar man underséker samband och spridning mellan métvérdena, eller nar
man undersoker avvikelse fran t.ex. teoretiska eller sanna varden. Med analys menar man att man delar
upp ett problem i mindre delar och undersoker varje del for sig. Nar dessa delar sétts ihop igen fast pa
ett nytt satt pratar man om en syntes. En syntes vilar pa resultaten fran en analys och en analys kraver
en syntes for att kontrollera och korrigera resultaten. Vid en analys undersoker man bl.a. samband och
detta kan goras t.ex. med hjalp av ett diagram. Den réta linjen, matdatapunkterna ligger pa en rat linje,
brukar ofta anvandas for att gora resultatet visuellt 6vertygande. Manga ganger ger sambanden inte en
rat linje. Ett exempel pa detta ar sambandet mellan trycket (p) och volymen (V) i en sluten behallare
(Figur 31). Om man goér en matematisk transformation och istéllet studerar sambandet trycket (p) och
inversen av volymen (1/V) erhalls ett linjart samband (Figur 32).

120

100

80
_g_ 60
o

40

20 | e

L ]
0 . . .
0 20 40 60 80 100 120

Figur 31. Sambandet mellan tryck (p) och volym (V) i en sluten behdllare.
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p{atm)
=
=

0 20 40 60 80 100 120
1/V (m?)

Figur 32. Matematisk transformation av sambandet tryck och volym som ger ett linjdrt samband.

Om man behtver gora en beddmning av védrden som hamnar utanfor metoden eller modellens
giltighetsomrade goér man en uppskattning av matvarden utanfor matomradet. Detta kallas for
extrapolation (Figur 33a). Denna metod ar vanlig ndr man gor prognoser. Om man bara har data i ett
snavt intervall ska man vara forsiktig med extrapoleringen eftersom det da kan vara riskfyllt. Detta
eftersom man vet ju inte hur sambandet ser ut utanfor det uppmatta intervallet. Om man inte har en
riktigt bra modell eller goda erfarenheter av hur det brukar se ut utanfor intervallet kan man darfor raka
ut for en farlig extrapolering (Figur 33b).

Extrapolering Farlig extrapolering

\ . Denverkliga linjen
LA
s (m) s (m)
et _<Intervallet dér mtdata
_7 .~ Intervallet dar matdata har samlats in
7 har samlats in 2

t(s) t(s)

a. b.

Figur 33. a. Extrapolering b. Farlig extrapolering

Vid en analys av métdata brukar man anvanda olika matematiska metoder. Det kan vara en enkel
matematisk formel, men det kan ocksa handla om att anvanda en rad olika avancerade matematiska
formler. Nar matematiska formler anvands kréavs det att man har koll pa dimensionerna och enheterna i
dessa. Vidare kan det kravas att man anvander tabeller eller olika diagramtyper for att pavisa eller lyfta
samband. Vid en analys ar det darfor viktigt att hanvisa till berakningarna, tabeller och diagram som har
gjorts och sammanstallts for att styrka pastdendena som har gjorts i analysen.

Det finns olika regler for hur en matdataanalys ska ga till och hur méatdata ska presenteras, och dessa
regler ar betydelsefulla att folja. Reglerna &r branschanpassade och darfor &r det viktigt att alltid ta reda
pa vilka regler som galler for matdataanalysen och presentationen inom branschen du skriver for.
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6.5.1 Uppskattning och rimlighetsbedémning

Att kunna gora uppskattningar och relevanta antaganden for att beddma om slutresultatet &r mojligt,
rimlighetsbeddmning och beddmning av osékerheten, ar viktigt for en ingenjor att kunna. Tank pa att
det inte &r nagon gissning som gors vid en uppskattning, dven om det for en utomstaende kan verkar
vara sa.

Vid en uppskattning gérs en bedémning for att avgéra om nagot ar mojligt och for att fa en uppfattning
om slutresultatet. D& det finns méanga faktorer eller variabler som samtidigt kan paverka handelsens
utveckling &ar det viktigt att forst identifiera givaren som dominerar utvecklingens forlopp
huvudbidragsgivaren. For att kunna gora en uppskattning och bedémning ar det viktigt att ha en kénsla
for inom vilka granser som bedémningen ska goras, alltsa vilket system ska inkluderas och var gransen
for systemet gar, systemgransen. Det dr aven viktigt att ha en kansla for vad som ar forsumbart i olika
sammanhang och det kréver traning och erfarenhet. Det &r dessa erfarenheter som gor det mojligt for en
ingenjor att kunna tillampa sina naturvetenskapliga kunskaper till verkliga situationer. FOr att en
ingenjor ska kunna gora rimliga uppskattningar krévs det en viss allménbildning om vérlden vi lever i
samt vardags-, yrkes- och vetenskapliga kunskaper, men &ven konstnarliga kunskaper. Vidare krévs det
aven traning i att kunna uppskatta och gora rimliga beddmningar om vad som kan vara rimligt.

Infér en matdataanalys ar det darfor vanligt att man forst gér en uppskattning och rimlighetsbedémning
och darefter satter upp en modell som kan anvéndas for berdkningar. Berdkningarna anvénds for att
kunna gora en forutsagelse. Alltsa, innan du borjar med en méatdataanalys ar det viktigt att du har en
uppfattning om vad du kan forvénta dig for resultat och att du kan anpassar metoderna efter det
forvantade resultatet t.ex. vilken noggrannhet och antalet gallande siffror som du maste ta hansyn till.

En uppskattning kan beskrivas i en femstegsprocess. 1) Identifiera huvudbidragsgivaren. 2) Gor grova
forenklingar t.ex. genom att minska ett riktigt system som ofullstandigt och icke-idealt. 3) Formulera de
viktigaste sambanden genom att anpassa det forminskade systemet i dess mest grundlaggande och
vésentliga delar och ta bort detaljerna som &r forsumbara i slutdndan. 4) Utfor snabba berdkningar och
5) nédrma dig en l6sning, resonera/diskutera kring resultatet, dra slutsatser, &r det rimligt? T.ex. fundera
over vilken 10-potens som verkar rimlig. Jamfoér 6vre grans med den undre gransen (var hamnar du
hér?) Var observant med enheterna vid addition och subtraktion, samt var forsiktig med avrundning vid
multiplikation och division.

Ett hjalpmedel for att beddma om nagot &r rimligt &r att illustrera det grafiskt, eftersom grafen kan ge
en hint om modellens anpassning, men ibland kan man tvingas att géra en bedémning som ligger utanfor
grafens matomrade. Man gor da en estimering eller uppskattning av matvarden utanfor matomradet.
Detta kallas for extrapolation och den anvands for att uppskatta matvarden i ett omrade dar det inte gar
att mata eller matvarden saknas. Extrapolation mot origo anvands i omraden dar effekten ar oméatbart.

Né&r mer avancerade uppskattningar, antagande och bedémningar ska goras kravs det att ingenjorer gor
en fysikalisk modell. Verkliga fenomen vi upplever i vardagslivet &r ofta komplicerade, men genom att
forsoka skapa forenklade fysikaliska modeller av verkligheten kan dessa hjélpa oss att forsta valden
omkring oss och samt hjalpa oss med forutsagelse. Men det géller att ingenjoren &r val medveten om
modellens giltighetsomrade och vilka fysikaliska formler som kan tillampas inom dessa.

6.5.2 System och systemgrans

Var gar gransen och vad ska inga och inte inga? Vid fysikaliska berakningar &r det viktigt att veta vad
som ska inkluderas berakningarna, alltsa var gar systemgransen. Exempelvis om verkningsgraden for
en solcell som ska berdknas ar det viktigt att vet vad som ska inga, alltsd vad ar det som ska jamforas.
Ar det den totala energin fran allt solljus som ska jamforas med den elektriska energin som solcellen
levererar eller ar det enbart energin i den elektromagnetiska stralningen med de specifika vaglangderna
som solcellen kan omvandla till elektricitet som ska undersokas. Vidare ar det energin som erhalls direkt
fran solcellen som ska jamforas med den inkommande energin eller ar det energin som erhalls fran
eluttaget som anvands vid berakningen. Beroende av var systemgransen dras sa erhalls sjalvfallet olika
verkningsgrader.



55

Definitionen for ett system ar ett avgransat omrade dar begransningsytan (systemgrans) kan vara
verklig och tankt samt fast eller rérlig (Figur 34). Definitionen fér omgivning ar det som ligger utanfor
systemet (Figur 34).

Figur 34. System och omgivning

Né&r man anvander begreppen slutet och 6ppet system inom naturvetenskapen antas det ofta handla om
att ett slutet system innehaller en given mangd materia och massan forandras inte i systemet vid
forandring av nagot slag (inget massutbyte), men arbete och varme (energi) kan utbytas. Nar begreppet
Oppet system anvands ar medieflodet mellan system och omgivning tillitna. Man har alltsa har ett
massutbyte.

6.5.3 Approximationer och korrektioner

Ofta har uppgifterna som ni kommer i kontakt med i er utbildning forenklats for att det ni ska kunna
losa dem t.ex. massa, temperatur, kraft etc. har kunnat férsummas i olika sammanhang. Men det &r
viktigt att fundera 6ver nar nagot kan forsummas och inte och trana pa detta. Tank pa att nar du kommer
ut i arbetslivet ar det du som ska kunna avgora om nagot ar forsumbart eller inte. Vidare ar bedémningen
om nagot &r litet eller forsumbart en subjektiv bedémning. Det kan darfor vara viktigt att gora statistiska
berékningar for att sékerstélla om det verkligen ar forsumbart eller inte.
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7. Lathundar

Da det skiljer en del i upplagg och layout mellan olika rapporter brukar de flesta lararna lamna ut en
lathund for att fortydliga eller lyfta fram vad som géller for just den rapporten de vill ha in. Nedanstaende
lathundar ar exempel pa lathundar som ofta anvéands for mindre rapporter.

Lathund for mindre rapport

Forséattsblad

Titel, forfattarnamn, institution, utbildningsprogram, kurs, granskande larare/handledare och datum.
Forsattsblad utesluts ofta i mindre rapporter. 1 de mindre rapporterna brukar informationen som
sammanstélls pa titelsidan skrivas i komprimerad form Overst pa forsta sidan ovanfor
sammanfattningen.

Sammanfattning
Kortfattad beskrivning av syfte, mal, tillvidgagangssétt, resultat och slutsatser som presenteras i
rapporten.

Innehallsforteckning
Max tre nivaer av underrubriker samt sidnumrering

Inledning
Projektets bakgrund, syfte och mal.

Teori
Relevant teori som behdvs for att forsta rapporten.

Metod
Utforlig beskrivning av hur arbetet utfordes.

Resultat
Objektiv och tydlig beskrivning av resultaten.

Diskussion
Diskussion av resultatens palitlighet, begransningar och betydelse.

Slutsats
Sammanfattning av diskussionen.

Referenslista
Alla referenser som har anvants i rapporten.

Bilaga
For storre mangder av information.
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Lathund for resultatrapport
Resultatrapporter kan se lite olika ut. En vanlig form ér:

Forsattsblad
Utesluts ofta i laborationsrapporter. Titel och namn anges da éverst pa samma sida som Inledningen.

Inledning
Kortfattad beskrivning av uppgiften, dven lite teori ska tas upp hér.

Resultat
Obijektiv och tydlig beskrivning av resultaten.

Diskussion
Kortfattad diskussion av resultatens palitlighet, begransningar och betydelse.

Slutsats

Bilaga
FOr stdrre mangder av information.



59

8. Bedémning

Nedan foljer nagra exempel pa vad som brukar bedémas i en rapport. Listan kan vara bra att ha som
checklista.

Har du lyckats med syfte och problemformuleringen?

Har du gjort en vettig avgransning?

Innehaller sammanstallningen relevant fakta i relation till fragestallningen?
Saknas nagon fakta?

Har du gjort ett vettigt uppléagg?

Ar arbetet begripligt for ldsare?

Finns det for mycket detaljer?

Ar arbetet skrivet med egna ord?

Ar rubrikerna och innehéllet 6verensstammande?

Innehaller arbetet svar pa problemformuleringen?

Hur ser slutsatserna ut? Har du dragit riktiga och viktiga slutsatser?
Har du bidraget med egna synpunkter kring problemet?

Ar sidantalet inom ramen for uppgiften?

Finns alla delar med fran Sammanfattning till Bilagor?

Hénvisar du till samtliga anvanda kéllor i kallforteckningen och finns samtliga anvanda kallor
med i kéllférteckningen?

Har du korrekturlast arbetet? Har du anvant stavningskontroll?
Ar tabeller och diagram ratt utformade?

Hanvisar du till anvanda figurer, diagram och tabeller och gors det pa ett korrekt satt?
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9. Plagiering

Under din studietid kommer du att fa skriva manga olika typer av texter dar du ska visa ditt kunnande
inom &mnet, samt att du beharskar det akademiska sattet att skriva. | akademiskt skrivande ingar att
presentera egna forskningsresultat, bygga upp en argumentation och integrera tidigare forskning i sitt
eget resonemang. Om inte hanvisningarna till tidigare forskning gérs pa ett korrekt satt, kan du riskera
att plagiera. Alltsa, om du anvéander nagon annans verk eller produkt t.ex. text, citat, bild, diagram,
musikavsnitt, modell utan att ange vem som ar upphovsman eller varifran du har hamtat informationen
betraktas det som plagiering. Att endast byta ut nagra fa ord mot synonymer i en text betraktas ocksa
som plagiering trots att kallhanvisning har gjorts. For att slippa misstanke om uppsatlig plagiering ar
det darfor viktigt att du lar dig skilja pa vad som ér tillaten och otillaten anvéndning av andras arbeten.

Plagiering ar allvarligt och ses som ett brott mot god akademisk sed. | vérsta fall kan plagiering leda till
avstangning fran studierna. Det ar darfor viktigt att du som student ar medveten om hur du undviker att
plagiera ndr du skriver en akademisk text.

Refero &r en antiplagieringsguide som ar webbaserad och utvecklad for att hjalpa dig som student att
forsta vad plagiering innebar. Lank:[http://refero.Inu.se/]. | den far du far ocksa tips pa hur du kan citera
och referera korrekt for att undvika att plagiera. Guiden har utvecklats i samarbete mellan biblioteken i
Akademi Sydost och finns i en svensk och en engelsk version.
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10. Sammanstallning av nagra lankar for
rapportskrivning

Nedan finns nagra lankar som kan vara till nytta vid rapportskrivning.

Sprak och sprakvard
e Omdu vill lara dig mer om vart sprak och sprakvard finns det en del att lasa om detta pa Institutet
for sprak och folkminne [http://www.sprakochfolkminnen.se/].

»  Svenska skrivregler [https://skrivregler.liber.se/]

Ordbdcker och uppslagsverk
¢ Svenska Akademiens Ordbok [http://g3.spraakdata.gu.se/saob/]

* Folkets lexikon, svenska/engelska [http://folkets-lexikon.csc.kth.se/folkets/]

e Synonymer.se [http://www.synonymer.se/]

*  Ordbocker och uppslagsverk [http://skrivguiden.se/]

Plagiering

*  Plagiering [http://refero.Inu.se/]

Referenssystem
e Harvard/APA [http://www.apastyle.org/]

e |EEE [http://www.ieee.org/documents/style manual.pdf]
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