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Populationer og stikprever

En gruppe personer eller genstande, som en undersogelse beskaftiger sig med, kaldes
en population.

e Hvis man vil undersoge danskernes tv-vaner, er samtlige danskere populationen.

e Hvis man vil gennemfore en undersogelse af tilfredsheden med togdriften pa kyst-
banen. kan pendlerne pa Ostsjalland vere populationen.

e Hvis man vil undersoge hvilken helbredstilstand de arktiske isbjerne har, er popula-
tionen samtlige isbjorne omkring nordpolen

e Hvis man ensker at danne sig et overblik over udbredelsen af tobaksrygning, kan
en population veere alle personer mellem 15 og 20 ar fordelt over hele landet.

e Hvis man onsker at foretage en spergeskemaundersegelse af holdningen til en beta-
lingsring om Kebenhavn, kan alle bilister pa Sjelland vare populationen.

Da man normalt ikke kan undersoge alle medlemmer i en hel population, ma man nejes
med et vist udvalg. Et sddant udvalg af populationen kaldes en stikprove. Den egenskab,
man underseger, skal tilstreebes at vere til stede i stikproven pa samme made som 1 hele
populationen. Dette udtrykker vi ved at sige, at stikpraven er representativ, fordi den 1
denne forstand reprasenterer hele populationen.

[ almindelighed kan man ikke vere sikker pa, at en stikprove er reprasentativ — man
kan dog preve at undga de mere indlysende systematiske fejl ved udvelgelsen af stik-
proven.

Systematiske fejl

Ved udtagelsen af en stikprove fra en population kan man bega sakaldt systematiske fejl,
som ger, at stikproven ikke er repraesentativ. I eksemplerne oven for kan det vere:

e [Hvis man vil undersege tv-vaner for personer over 70 ar eller kun for personer
med arbejde 1 landbruget, begar man systematiske fejl.

e Hvis man kun underseger pendlere under 25 ar begar man en systematisk fejl.

e Hvis man i en stikpreve kun udtager gronlandske isbjerne og ikke dem fra Alaska
eller Canada, begar man sikkert en systematisk fejl.

e Hvis man kun undersoger tobaksrygning kun hos piger mellem 15 og 20 &r, begér
man en systematisk fejl.

e Hvis man kun sperger personer over 60 ar eller kun personer pa Norrebro, begar
man en systematisk fejl.

Skjulte variable

[ en stikprove kan optraede skjulte variable, dvs. forhold som kan edelegge resultater-
ne, selvom stikpraven tilsyneladende er repraesentativ.

® En undersogelse af universitetsstuderendes skonumre viser ved en stikprove, at de
franskstuderende ved Kebenhavns Universitet gennemgaende har mindre skonumre end
de ingeniorstuderende pa DTU. Far man sé store fodder af at lese til ingenior?



Test af en hypotese

Ordet hypotese betyder antagelse eller teori. Vi kan fx kaste med en szdvanlig terning

og opstille hypotesen
H : Terningen er arlig

dvs. der er ikke noget af gjentallene 1, 2, 3, 4, 5 eller 6, der optrader oftere end det "ber’
(ca. 1 afkastene).

Vi kan teste hypotesen ved at kaste terningen fx 60 gange og notere det antal gange,
hvert af ojentallene optrader. Hvis vi far folgende fordeling

Qjental 1 2 3 4 5 6
Antal gange |11 9 12 8 10 10

vil vi sikkert godtage hypotesen. Hvis vi imidlertid far fordelingen:

Qjental 1 2 3 4 5 6
Antalgange |4 4 20 16 13 3

vil vi formentlig forkaste hypotesen om, at terningen er @®rlig.

Dette ligger i, at den forste fordeling af gjental ved 60 kast er forholdsvis sandsynlig,
mens den anden fordeling er s@rdeles usandsynlig. Vi gar ikke her narmere ind pa
sandsynlighedsbegrebet.

[ statistikken er der tradition for at kalde den hypotese, man vil teste, for nulhypo-
tesen:

Hg : Terningen er @rlig .
Den alternative hypotese er
H : Terningen er uerlig .

Signifikansniveau

I et bestemt spil pastas sandsynligheden for gevinst at veere 25%, dvs. hvis man spiller
mange gange, vil man i gennemsnit vinde 25% af spillene. Vi ansker at teste nulhypo-
tesen

Hy : Spillet giver gevinst ca. hver 4. gang.

Vi vil teste hypotesen ved at spille 30 gange. Hvis hypotesen er sand, kan man beregne,
at sandsynligheden for at vinde 4 eller farre gange er ca. 10% og at sandsynligheden for
at vinde 3 eller faerre gange er ca. 3,7%.

Hvis vi vinder 4 gange, vil vi ikke forkaste hypotesen, fordi sandsynligheden for et
antal gevinster pa 4 eller derunder ikke er lav nok (10% er ikke meger usandsynligt).
Vinder vi kun 3 gange, vil vi forkaste hypotesen (sandsynligheden 3.7% er sa lav, at vi
ikke godtager pastanden om gevinst hver 4. gang).

Gransen for at forkaste nulhypotesen sattes ofte til 5% og man siger, at testens signi-
fikansniveau er 5% (eng. significant: af betydning). Signifikansniveauet kan ogsa set-
tes ogsa ofte til 1%.



Krydstabel - test af uafhaengighed

En tilfeldigt udvalgt gruppe personer far stillet et spergsmal, de skal besvare med ja
eller nej. Man far folgende tabel over svarene (en sakaldt krydstabel):

Ja | Nej|Talt
Mand 60
Kvinder 90

[alt 100 | 50 | 150

Forventede veerdier

Hvis mand og kvinder har samme holdning til spergsmalet, ma man ga ud fra, at den
brokdel af mandene, der svarer ja (eller nej) og den brekdel af kvinderne, der svarer ja
(eller nej), er den samme, nemlig begge lig med brekdelen af ja-svar fra hele gruppen.
Denne brekdel af ja-svar er

100 _ 2

150 3°
Det forventede antal ja-svar fra mandene er altsa
antal ja-svar fra mend : %——60 =40.
Derefter kan resten af tabellen udfyldes:

Antal nej-svar fra mend : 60 - 40 =20
Antal ja-svar fra kvinder : 100 - 40 = 60
Antal nej-svar fra kvinder : 90 - 60 = 30 eller 50 - 20 = 30.

Tabellen ser nu sadan ud:

Lag marke til, at disse forventede vardier netop er

Forventet | Ja | Nej | [ alt
udregnet

Mand 40 |20 | 60
Kvinder | 60 130 | 90 under forudszetning af, at der ikke

er forskel pa de to kens svar!

I alt floo 50 | 150

Vores nulhypotese, som vi ensker at teste, er

Hy : Der er ingen forskel pd mands og kvinders holdning til spergsmalet.

Teststorrelsen ;2

Vi ser igen pa tabellen over ja- og nej-svar fra mend og kvinder. Nu viser det sig, at de
faktiske svar fordeler sig saddan:

. . | L .
|[ Faktisk | Ja | Nej | Lalt | Vivil udregne et bestemt tal, der angiver, hvor meget

lMamd 46 | 14 | 60 | r‘nzen‘ds og kvinders holdning til spergsmalet adskiller sig
Kvinder | 54 |36 | 90 fra hinanden.

. i s Vi udregner for hvert af de fire felter i krydstabellen
| Lalt | 100150 [ 150 | tapjet




(faktisk — forventet)2
forventet
og derefter legge de fire tal sammen. y er det graeske bogstav chi (udtales "ki’). Vi
far ved hjelp af tabellerne ovenfor, at
—40)’ ~20)" (54-60)" (36-30)’
o) (1420 (-0 (6-30) o
Tallet 4,5 kaldes y”-teststorrelsen.

Antal frihedsgrader

Ovenstiende krydstabel indeholder 2 rekker (mand/kvinde) og 2 sejler (ja/nej). Hvis vi
kender et af de 4 tal i tabellen (fx de 46 mandlige ja-sigere), kan vi beregne, hvilke tal,
de ovrige tre felter skal indeholde, fordi vi i forvejen kender de totale antal i nederste
linje og hejre sgjle. Da man altsé kun frit kan veelge ét tal (og de ovrige tre tal folger af
dette), siger man, at antallet af frihedsgrader er 1.

Huvis vi foretager en undersogelse af mands og kvinders holdning til et bestemt
sporgsmal med tre svarmuligheder (ja/nej/ved ikke), kunne vi fa en tabel som denne:

Ja Nej Vedikke |Talt| Vikanskrivetaliénrakkes felter (bortset fra

- et enkelt felt), og derefter er resten af felter-
Ma?nd 25 47 90 nes indhold fastlagt, dvs. vi har frihed til at
Kvinder 135 | skrive tal i 2 felter i hver raekke. I tabellen kan

[ alt 50 95 80 225 vi s& udregne de resterende 4 tal. I en kryds-

tabel med 2 reekker og 3 sojler er antallet af
frihedsgrader derfor 2, hvilket vi kan skrive sadan:

2-D3-1)=1-2=2,
I en krydstabel med p rekker og g sejler er antallet af frihedsgrader

@-Dig-1) .

p-veerdien

Vi vender tilbage til nulhypotesen:
Hy : Der er ingen forskel pa mands og kvinders holdning til spergsmalet

1 eksemplet uden svarmuligheden *ved ikke’.

Vi vil bruge et signifikansniveau pa 5%. Vi fandt, at »”-teststorrelsen var 4.5 og at
antallet af frihedsgrader er 1.

Vi onsker at finde ud af, hvor sandsynligt det er at f en teststorrelse pa 4,5 eller der-
over. Denne sandsynlighed kaldes p-veerdien. Ved hjalp af cas finder vi i dette tilfelde
p-vardien til p = 0,034,

Sandsynligheden for., at teststorrelsen y? overstiger 4,5 er altsa 0,034 = 3,4%. Dette
regner vi for temmelig usandsynligt (nemlig under 5%), hvis nulhypotesen gelder. Det
er derfor, vi forkaster den. Vi kan altsa konkludere:

Pa signifikansniveau 5% er der forskel pa mznds og kvinders holdning,



Eksempel. | en virksomhed sperges de ansatte om deres mening om en bestemt politik, som fir-
maet skal folge. Man har spurgt personalet i produktionen, i administrationen samt de overord-
nede ledere og faet folgende svar:

Faktisk Ffroduk- Adn'!ml- Ledere | I alt
tionen strationen

For 75 35 12 122

Imod 25 15 8 48

I alt 100 50 20 170

Vi onsker at teste hypotesen

Hy : Meningen for/imod ath@nger ikke af personalegruppen

pa signifikansniveau 5%.
Indtastes disse data i cas fas en teststorrelse pa Zz = 1,959 og p = 37,5%. Der altsa 37,5%

sandsynlighed for, at teststorrelsen er 1,959 eller derover. Dette er ikke *meget usandsynligt’ og
da p-veerdien altsa er over 5%, kan vi ikke forkaste hypotesen.
Hvis vi er interesseret, kan vi opstille en tabel over de forventede svar:

Forventet FTroduk- Adm_mh Ledere | I alt
tionen | strationen
For a b 122
Imod 48
[alt 100 50 20 170
100

Personalet i produktionen udger af de adspurgte. Hvis nulhypotesen er korrekt, ma det for-

170
ventede antal *for’-svar i denne gruppe medarbejdere ogsa vaere % af de i alt 122 *for’-svar,

dvs.

a=19.

00.122=71,76 .

P4 samme made udger det administrative personale % af de adspurgte, sa det forventede antal

“for’-svar ma vaere samme brokdel af samtlige *for’-svar, sa vi far
— 30 —
b=5;-122=35,88 .

Derefter kan resten af tabellen udfyldes:

Forventet Eroduk- Adm.ml' Ledere | I alt
tionen strationen

For 71,76 35.88 14,36 | 122

Imod 28,24 14,12 5,64 | 48

[ alt 100 50 20 170

" -testen har vist, at disse forventede tal ikke afviger signifikant fra de faktiske. Derfor forka-

stes nulhypotesen ikke.

Ved brug af cas-varktej (hdndholdt symbolregner eller matematikprogram til pc), far vi de
forventede vardier beregnet automatisk. Den handberegning, vi her har vist, er medtaget for at
forklare princippet.

wn



Eksempel. | en undersogelse sé man pé personers &gteskabelig stand sammenlignet med deres
religiose tilknytning. Vi vil teste om civilstand (dvs. &gteskabelig stilling) og religiost tilhors-
forhold er uafthangige pa et signifikansniveau pa 5%.

De faktiske data er folgende:

Faktisk | Katolsk | Protestantisk | Anden | I alt
Gift 135 130 60 325
Fraskilt | 40 50 25 115
Enlig 25 20 15 60
[ alt 200 200 100 500

Nulhypotesen er
Hy : Egteskabelig stand og religiost tilhersforhold er uathengige.

Ved indtastning i cas far vi, at teststerrelsen er ,1/2 =3,34 og p = 0,503. Da 50,3% er storre end
5%, forkastes nulhypotesen ikke.

Med de data, der er angivet i tabellen kan vi altsa ikke pasta, at zgteskabelig stilling og religi-
ast tilharsforhold har noget med hinanden at gore.

De forventede vardier fas ved cas til

Forventet | Katolsk | Protestantisk | Anden | I alt
Gift 130 130 65 325
Fraskilt 46 46 23 115
Enlig 24 24 12 60
[ alt 200 200 100 500

Test for fordeling, goodness-of-fit

Vi bruger y’-test ogsa til at teste, om en observeret fordeling af en reekke observationer
afviger fra en forud given fordeling. Da vi underseger, hvor godt en fordeling passer
(*fits’) til en teoretisk fordeling, gar metoden ogsa under betegnelsen goodness-of-fit.

Fremgangsmaden minder meget om metoden ved kryds-tabeller, og vi viser ved et par
eksempler hvordan metoden fungerer.

Eksempel. Vi kaster en bestemt terning 60 gange. Vi far folgende antal af 1’ere, 2’ere,
3’ere,....:

Antal gjne 1 2 3 4 5 6 Nulhypotesen er
Antal udfald, faktisk [ 12 9 10 6 11 12 Ho : Terningen er wrlig .
Hvis terningen er arlig, forventer vi hvert
ojental i % af kastene, sa vi far tabellen til
Antal ojne 1 2 3 4 5 6 venstrre over det forventede antal udfald.

Antal udfald, forventet | 10 10 10 10 10 10

|
][ Vi udregner igen summen af storrelsen for
| hvert ojental:




)
(observeret — forventet)
forventet

3

sa vi far teststorrelsen )_f"‘ til

» (12 -10) +(9-10)2 +(§0—10)2 +(6—10)2 L 1-10)° +(12-10)2

h 70 10 10 10 10 10
4.1 16, .1 4_
TR TR TRATAST IR
Antallet af frihedsgrader er 6 - 1 = 5, fordi vi i tabellen ovenfor med observerede antal ojne har

frihed til at udfylde 5 af felterne, hvorefter det sjette felt er fastlagt.

Vi veelger at bruge signifikansniveau 5%. P cas finder vi, at p-vardien er 0,761, sa sandsyn-
ligheden for at fa en teststorrelse, der er 2,6 eller derover, er 76,1%. Dette er langt over 5%, s&
vi godtager hypotesen om, at terningen er @rlig.

Ved indtastning af de observerede verdier og de forventede vaerdier udregner cas selv test-

storrelsen ;(2 , sa vi ikke selv behover at foretage regningen ovenfor - den er kun vist for at for-
klare, hvordan tallet 2,6 er fremkommet.

Eksempel. En undersogelse pastar, at internetbrugere i erhvervslivet sender et antal e-mails om
ugen, der fordeler sig sadan:

Antal e-mails, . I virksomheden X-tronics foretager man en under-
Hojst5  6-20 Over2l | saoelse af 100 ansattes brug af e-mails og finder

Forventet
tallene i tabellen herunder.
i Antal procent 30%  40%  30%

— Nulhypotesen er:
Antal e-mails, Hojst5 6-20 Over2l Yp

Faktisk H, : X-tronics’ medarbejderes e-mail-antal

25% 35%  40% afviger ikke signifikant fra undersogelsen ,

|_Antal ansatte

og denne vil vi teste pa et signifikansniveau pa
5%. Vi finder pa cas, at ;(2 =4,79 og p-vaerdien er 0,091 = 9,1%. Da p-vardien overstiger 5%,

godtager vi nulhypotesen. Vi kan altsa ikke pasta, at de ansatte i X-tronics har et e-mailforbrug,
der afviger signifikant fra det almindelige erhvervsliv.

Eksempel. Lad os igen se pa 60 terningkast fra eksemplet side 2, hvor antallet af gjne har denne
fordeling:

Ojental 1 2 3 4 5 6
Antal gange |4 4 20 16 13 3

Nulhypotesen er
Hy : Terningen er zrlig ,
som vi vil teste pa et signifikansniveau pa 5%.
Ved hjlp af cas far vi ;52 = 26,6 og p-vaerdien er 0,00068 = 0,07%. Dette betyder, at sand-

synligheden for at fa en teststorrelse pa 26,6 eller derover, er 0,07%. Dette er yderst usandsyn-
ligt (dvs. under 5%). sa vi forkaster nulhypotesen og mener altsa, at terningen er uzrlig.



Kritisk veerdi

Vi foretager en y”-test med 5% signifikansniveau, enten pa en krydstabel eller pa test
for fordeling. Vi kan vere interesseret i den pracise grense mellem forkastelse og ac-
cept af nulhypotesen, eller med andre ord: Hvilken vaerdi af teststorrelsen y? giver en

p-vardi, der er praecis 5%? Denne verdi kan findes pa cas, og vi henviser til afsnittet
om symbolregnere.



z*-test pa symbolregnere

Vi angiver neden for, hvordan indtastningerne af data pa de gangse symbolregnere kan
forega, nar du skal foretage 7° -test.

TI-nspire CAS (sort model, 2010)

Vi gennemgér de to tilfeelde: krydstabel og test for fordeling (goodness of fit) separat.

Krydstabel

Indstil maskinen til regning. Vi viser, hvordan du indtaster tilfeldet med spergsma-
let til meend og kvinder side 3.

Indtast de faktiske tal
Du indtaster forst tabellen reekkevis saddan:
[[46,14] [54,36]] .

De kantede parenteser sidder pa en tast nederst til venstre pa hovedtastaturet. Bemerk,
at der fremkommer begge kantede parenteser pa en gang: []. Tast to gange, s du nu har
[[ 1]- Udfyld forste raekke 46,14 (husk kommaet, der sidder nederst til venstre pa en lille

gré tast), sa du nu har
[[46,14]] .

Flyt markeren lidt til hgjre, sa den star mellem de to sidste parenteser og tast igen kantet
parentes, sa der nu stér

[[46,14] []]
I den sidste kantede parentes indtaster du 2. reekke i skemaet:
[[46,14] [54,36]] .

Bemark, at der ikke skal settes komma mellem de kantede parenteser med de to rek-
kers indhold.

Skemaet er en sakaldt matrix (dvs. et talskema), og du giver det et navn, fx m.
[[46,14] [54,36]] > m.

Pilen fas frem ved hjalp af tasterne (ctrl) (var). Ved (enter) angiver maskinen tabellen,
som vi herefter kan kalde frem ved blot at skrive navnet m:

46 14
54 36|

Hvis krydstabellen indeholder to reekker med hver tre tal, skal indtastningen have fol-
gende format:
[[x,x.x][x,x,x]].



Foretag testen

Tast (menu), vaelg Statistik, og Stat tests... og y* 2-vejstest med (enter). Du far vin-

duet y* 2-vejstest frem.

[ feltet Observeret matrix taster du bogstavet m, som er navnet pa skemaet. Flyt s&
markeren ned pad OK ved hjlp af tasten (tab) og tast (enter). Nu kommer de onskede
resultater frem, nemlig teststorrelsen y* = 4,5 og p-vardien 0,034. Maskinen oplyser
desuden, at antallet af frihedsgrader er 1: df = 1 (degrees of freedom).

De forventede tal

Du kan fé en krydstabel med de forventede tal frem ved at taste (var), flytte markeren
ned til star.expmatrix (expected matrix) og taste (enter). Maskinen skriver pa linjen
stat.expmatrix og du taster (enter) og far de forventede verdier:

40 20
60 30|

Den kritiske veerdi (niveau) fas ved at taste (menu), veelge Statistik og Fordelinger... og
Invers y* med (enter). I vinduet Invers z* taster du i feltet Areal vardien 0,95 og i fel-
tet Frihedsgrad, df tallet 1. Ga med (tab) til feltet OK og tasat (enter). Vi far 3,84.
Sandsynligheden for, at y* er over 3,84 er altsa 5% og under 3,84 95%.

Kritisk veerdi

Test for fordeling (goodness of fit)

Vi viser indtastningen af eksemplet med en virksomheds ansattes brug af email. Indstil
regnemaskinen til regning, tast (menu), vaelg Statistik, og Stat tests... og y* GOF med

(enter). Du far vinduet 7’ GOF frem.
[ feltet Observeret liste indtaster du de observerede data mellem et par krollede paren-

teser {}, sa der nu star
{25,35.,40} .

De enkelte tal er adskilt af komma. Skift til feltet Forventet liste med (tab) og indtast
{30,40,30} .

Tasten med krollede parenteser {} sidder nederst til venstre pa tastaturet.
Skift med (tab) til feltet Frihedsgrader, df og tast 2 (fordelingen bestar af 3 tal). Skift
til OK med (tab) og tast (enter).

Du far nu teststorrelsen y* = 4,79 og p-vardien p = 0,091.

TI-nspire CAS (gra model, 2008)

Hvis du 1 denne maskine har et program, der er magen til programmet for den sorte ma-
skine for 2010, der er beskrevet oven for, skal du selvfolgelig bruge metoderne oven
for.

Vi gennemgar de to tilfaelde: krydstabel og test for fordeling (goodness of fit) separat.
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Krydstabel

Indstil maskinen til regning. Vi viser, hvordan du indtaster tilfzeldet med sporgsma-
let til meaend og kvinder side 3.

Indtast de faktiske tal

Du indtaster forst tabellen reekkevis sadan:
[[46,14] [54,36]] .

De kantede parenteser sidder pa tasten mellem de grenne A- og B-tester. Leg marke til,
at der fremkommer begge kantede parenteser pa en gang: []. Tast to gange, sa du nu har
[[ 1. Udfyld forste raekke 46,14 (husk kommaet, der sidder nederst til venstre pa en lille

gra tast), s du nu har
[[46,14]] .

Flyt markeren lidt til hojre, sa den star mellem de to sidste parenteser og tast igen kantet
parentes, sa der nu star

| [[46.14] [1]
[ den sidste kantede parentes indtaster du 2. raekke 1 skemaet:
[[46,14] [54,36]] .

Bemark, at der ikke skal sa@ttes komma mellem de kantede parenteser med de to rak-
kers indhold.

Skemaet er en sakaldt matrix (dvs. et talskema), og du giver det et navn, fx m.
[[46,14] [54,36]] > m.

Pilen fas frem ved hjalp af tasterne (ctrl) (var). Ved (enter) angiver maskinen tabellen,
som vi herefter kan kalde frem ved blot at skrive navnet m:

46 14
54 36|

Hvis krydstabellen indeholder to raekker med hver tre tal, skal indtastningen have fol-
gende format:
[[x,x,x][x,x,x]].

Foretag testen

Tast (menu), veelg Statistik, og Stat tests... og y* 2-vejstest med (enter). Du far vin-
duet y° 2-vejstest frem.

[ feltet Observeret matrix taster du bogstavet m, som er navnet pa skemaet. Flyt sa
markoren ned pa OK ved hjelp af tasten (tab) og tast (enter). Nu kommer de onskede

resultater frem, nemlig teststorrelsen ,1/2 =4.,5 og p-vaerdien 0,034. Maskinen oplyser
desuden, at antallet af frihedsgrader er 1: df =1 (degrees of freedom).

De forventede tal

Du kan fa en krydstabel med de forventede tal frem ved at taste (var), flytte markeren
ned til stat.expmatrix (expected matrix) og taste (enter). Maskinen skriver pa linjen
stat.expmatrix og du taster (enter) og far de forventede verdier:
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40 20
60 30|

Den kritiske vardi (niveau) fas ved at taste (menu), vaelge Statistik og Fordelinger... og
Invers z2 med (enter). I vinduet /nvers ,{2 taster du i feltet Areal veerdien 0,95 og i fel-
tet Frihedsgrad, df tallet 1. G4 med (tab) til feltet OK og tasat (enter). Vi far 3,84.
Sandsynligheden for, at 7% er over 3,84 er altsd 5% og under 3,84 95%.

Kritisk veerdi

Test for fordeling (goodness of fit)

Vi viser indtastningen af eksemplet med en virksomheds ansattes brug af email. Indstil
regnemaskinen til regning, tast (menu), veelg Statistik, og Stat tests... og y* GOF med

(enter). Du far vinduet »° GOF frem.
[ feltet Observeret liste indtaster du de observerede data mellem et par krollede paren-

teser {}, sa der nu star
{25,35,40} .

De enkelte tal er adskilt af komma. Skift til feltet Forventet liste med (tab) og indtast
{30,40,30} .

Tasten med krollede parenteser {} sidder nederst til venstre pa tastaturet.
Skift med (tab) til feltet Frihedsgrader, df og tast 2 (tabellen indeholder 3 tal i hver
rekke). Skift til OK med (tab) og tast (enter).

Du fir nu teststorrelsen y* = 4,79 og p-verdien p = 0,091.

TI-89

Vi gennemgér de to tilfeelde: krydstabel og test for fordeling (goodness of fit) separat.

Krydstabel

Vi viser, hvordan du indtaster tilfeldet med spergsmalet til meend og kvinder side 3.

Indtast de faktiske tal
Du indtaster forst tabellen pa indtastningslinjen rackkevis sadan:
[[46,14] [54,36]] — m..

De kantede parenteser sidder pa tasten med komma og pa tasten med +. Laeg maerke til,
at der er komma mellem tallene i hver rekke, men ikke komma mellem de to inderste
kantede parenteser (razkkerne). Tabellen kaldes m og pilen fas med tasten (STO »).
Tast (enter), sa angiver maskinen tabellen sadan:

46 14
—m
54 36
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Foretag testen

Tast (APPS) og veelg Stats/List Editor. Opfordringen Select Current Folder, besvarer du

med (enter).

Der fremkommer en skerm med fire spalter, hvori man kan skrive tal. Du taster F6,
idet der overst pa skeermen star: F6. Tests (tast (2nd) (F1)). I den fremkomne menu vel-
ger du med bjelken Chi2 2-way og kommer ind i vinduet Chi-square 2-Way.

| feltet Observed Mat taster du m, fordi skemaet er navngivet med m. I feltet Srore
Expected to angiver du et andet bogstav, fx z. Sa bliver de forventede vardier opbevaret
i et skema ved navn z, som du senere kan kalde frem.

Tast derefter (enter) og du far de onskede oplysninger: y* = 4,5 og p-verdien
p = 0,034. Desuden anfores antallet af frihedsgrader df = 1 (degrees of freedom).

De forventede tal

Vend tilbage til hovedskaermen med (home). Pa indtastningslinjen taster du z og
maskinen skriver sa de forventede verdier:

40 20
60 30|
Kritisk verdi

Tast (APPS) og veelg Stats/List Editor. Du fér et skeermbillede med 4 kolonner. Valg
F5 Distr (dvs. distributions: fordelinger). I menuen veelger du /nverse med P og valger
Inverse Chi-square med (enter). | feltet Area skriver du 0,95 og i feltet Deg of Freedom,
df skriver du 1. Tast (enter) (enter) og du far resultatet 3,84.

Sandsynligheden for, at > er over 3,84 er altsi 5% og under 3,84 95%.

Test for fordeling (goodness of fit)

Vi viser indtastningen af eksemplet med en virksomheds ansattes brug af email.

Tast (APPS) og valg Stats/List Editor med (enter). Der fremkommer et skaermbillede
med titlen Folder Selection for Statistics Application. Du taster blot (enter) og far et
skaermbillede med fire spalter. Valg F6 Tests og i den fremkomne menu flytter du bjel-
ken ned pa Chi2 GOF, taster (enter) og kommer ind i vinduet Chi-square Goodness of
Fit.

[ feltet Observed list indtaster du i krellede parenteser de faktiske tal:

{25,35,40} ,
og i feltet Expected List taster du de forventede verdier:
{30,40.30} .

[ feltet Deg of Freedom, df indtaster du antallet af frihedsgrader, som her er 2. Tast
derefter (enter) og de enskede oplysninger fremkommer: 7 = 4,79 og p-vardien
p=10.,091.



OPGAVER

7?-Opgave 1. I nedenstiende tabel ses resultaterne af samtlige hjerteklapoperationer i
2007-08 ved Odense Universitetshospital (OUH) sammenlignet med resultaterne ved
landets ovrige hjertecentre.

a. Undersog pd 5% signifi- Dod indenfor 30 dage | Overlevet de

kansniveau, om dedelighed in- efter operationen forste 30 dage

denfor 30 dage efter en hjerte-

klapoperation er ens ved OUH OUH 1 206

og de ovrige hjertecentre. Ovrige 1 1374
hjertecentre

b. Hvad ville resultatet vaere blevet, hvis vi havde valgt et signifikansniveau pa 1%?
Inddrag det statistiske begreb skjulte variable i din kommentar til resultatet.

z*-Opgave 2. I en opinionsundersogelse i For | Imod | Ved ikke | Sum

X-kobing er SOQ personer blevet sPurgt, om Kvinder | 151 | 79 34 264

man er for eller imod de @&ndrede abnings-

tider i svommehallen. Mend | 11570 51 236
Det oplyses, at man har en hypotese om, at | g, 266 | 149 85 500

de to ken har samme indstilling.

a. Udfyld under antagelse af at hypotesen er For | Imod | Ved ikke | Sum
sand tabellen til hgjre over den forventede :
fordeling. Kvinder 264

b. Bestem y’-teststorrelsen for den nevnte Mend 236

hypotese, bestem den tilsvarende p-verdi og | Sum 266 L 149 85 500

kommenter resultatet.

%> -Opgave 3. I et forsog har nogle forskere undersogt sammenhangen mellem indta-

gelse af pesticidet Avadex og forekomsten af svulster hos mus. I forseget indgik i alt
145 mus, hvoraf 25 fik Avadex, mens de sidste 120 mus fungerede som kontrolgruppe.
Resultatet blev, at 6 af de mus, der fik Avadex, udviklede svulster og 8 af musene i kon-
trolgruppen udviklede svulster i den samme periode.

a. Opstil en 2x2-tabel over forseget, og angiv antallet af frihedsgrader.

b. Undersog pa et 5% signifikansniveau om indtagelse af Avadex har betydning for
udvikling af svulster hos mus.
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y -Opgave 4. ] en k.llf'liSk afprovning af Stattls efter Gruppe A | Gruppe B | T alt

en bestemt type medicin pa en bestemt 6 maneder

type alvorlig sygdom har man.opdelj[ de Dod 3 17 25

lige behandlingskravende patienter i to

grupper A og B. Overlevende 75 48 123
Gruppe A far medicinen, mens gruppe [ alt 83 65 148 |

B er en kontrolgruppe, som derfor far

placebo (fx kalktabeletter). Ingen af grup-

perne véd, hvilken type behandling, de far.
Efter 6 maneders behandling underseger man virkningen af behandlingen i hver af de

to grupper, og resultatet af denne undersogelse ses i tabellen.

a. Opstil en tabel over de forventede vaerdier for 'Ded’ og 'Overlevende’ 1 de to grupper

A ogB.

b. Underseg, om medicineringen kan siges at have en betydning for patienternes overle-
velseschancer, nar signifikansniveauet fastleegges til 5%.

72-Opgave 5. Hjerte- og
lungeoperationer kan med-
fore forstoppelse (postope-
rativ obstipation). P4 et
hospital er man interesse-
ret i at undersoge, om
problemet har samme om-

fang ved de to operationstyper.

Operationstyfl,)?blemer Ja Nej Total
Hjerteoperation 9 (12,97) |51 (47,03) | 60
Lungeoperation 15 (11,03) | 36 (39,97) | 51
Total 24 87 111

Man opstiller dette som en hypotese, man vil teste, og beder alle hjemsendte hjerte- og
lungepatienter svare pa folgende spergsmal:

Har du efter operationen haft forstoppelse i en
grad, der har pavirket dine daglige goremal?

Patienternes svar fremgér af tabellen, hvor tallene i parentes angiver de forventede vaer-

dier for patienternes svar.

a. Ger rede for, hvordan de forventede vaerdier er beregnet.

b. Bestem y’-teststerrelsen og den tilsvarende p-verdi og kommenter resultatet.

7*-Opgave 6. | en undersogelse pa en skole har

en gruppe elever bedt 179 elever om at angive
kon og rygevaner. En optelling viser, at der er 36
rygere og 143 ikke-rygere blandt de adspurgte.
Endvidere viser optallingen, at der er ud af 179
var 78 piger og 101 drenge. Det antages, at det er

Ryger | Ikke-ryger
Piger 78
Drenge 101
Sum 36 143 179

uafthangigt af ken, hvorvidt en elev ryger eller e;j.

Skema 1. Forventet fordeling



a. Bestem under denne antagelse det forventede
antal rygere blandt drenge og udfyld de tomme
pladser i skema 1 over den forventede fordeling
af eleverne pa rygevaner og kon.

I skema 2 ses stikprovens faktiske fordeling af
eleverne pa kon og rygevaner.

Ryger | Ikke-ryger | I alt
Piger 21 57 78
Drenge | 15 86 101
[ alt 36 143 179

Slema 2. Faktisk fordeling

b. Bestem y’-teststorrelsen og den tilsvarende p-vardi.

[ en lignende undersegelse kommer man frem til, at xz-teststerrelsen er 6,34.

c. Giver denne underspgelse beleg for at heevde, at rygevaner er uathaengige af ken, nar

der benyttes et signifikansniveau pa 5%?

7*-Opgave 7. En skoleklasse vil un- Drikker | Drikker | Drikker

. : o [ alt
dersoge, om drikkevaner er uathengige ofte |afogtil | ikke
af kon. Drik_kevaneme in'ddeles 1tre Piger 18 43 10 71
grupper: Drikker ofte, drikker en gang Drenge | 48 175 42 264
imellem, drikker aldrig. Resultatet af
elevernes undersogelser fremgér af L alt 66 218 51 335

tabellen.

a. Giver resultatet belaeg for at antage, at drikkevaner er uathangige af kon, nar der val-
ges et signifikansniveau pa 5%? Dit svar skal indeholde en opstilling af en nulhypotese

og bestemmelse af den tilsvarende teststorrelse.

b. Undersegelsen kritiseres for, at inddelingen mellem ’drikker ofte’ og *drikke af og til’
er uklar. Opstil selv ud fra tallene en ny tabel over de 335 elever, hvor du kun anvender

to inddelingskriterier, og underseg, om man ndr til samme konklusion nu, som man

gjorde i sporgsmal a.

>-Opgave 8. For en bestemt storproducent af

legetejsbolde galder, at diameteren af boldene
opfylder malene i tabellen.

En forsendelse pa 100 legetojsbolde stoppes i
tolden. Fordelingen af diameteren af disse bolde
ses 1 tabellen til hojre.

a. Gennemfor en hypotesetest til at undersege om
forsendelsen kan stamme fra storproducenten.

Mindre Mellem 20 cm | Over
end 20 cm 0g 22 cm 22 cm
10% 85% 5%

Mindre Mellem 20 ¢cm | Over
end 20 cm 0g 22 cm 22 cm
28 stk. 160 stk. 12 stk.




7> -Opgave 9. Tabellen viser sammenhorende

1,0

2,1 |42 |67

9.3

verdier for to storrelser x og y. y

10,2

27,5 134,4(70,0

65,1

I en model antages, at ssammenhangen mellem
xogyery=ax+b.

a. Bestem tallene a og b ved hjzlp af linezr regression, og bestem ved hjelp af model-

len de forventede vaerdier af y.

b. Opstil en tabel over de faktiske og de forventede vardier af y, angiv antallet af fri-

hedsgrader og benyt statistiske metoder til at vurdere, om modellen kan accepteres.

7> -Opgave 10. I et eksperiment krydsede stu- Farve

Red | Lysered

Hvid

derende lyserede blomster med hinanden. Ifolge

Hyppighed | 66 115

55

arvelighedslovene skulle det forventede resultat
veere 25% raode, 50% lyserade og 25% hvide. Resul-

tatet af eksperimentet blev 236 blomster, der fordelte sig pa farverne som vist i tabellen.

a. Beregn ud fra arvelighedslovene de forventede hyppigheder for de tre farver

b. Bestem xz-testst;arrelsen for den hypotese, at forseget er i overensstemmelse med ar-
velighedslovene. Skriv et forslag til hvilken konklusion den studerende kan skrive i sin

rapport, nar der anvendes et signifikansniveau pa 5%.

,1/2 -Opgave 11. I klageafde- Antal
lingen i et firma modtager minutter

man klager pr. telefon. Firma-
et har erfaring for, at klagebe-

handlingstiden pr. klage for-
deler sig som givet i tabellen.

Ved en kontroloptelling i en bestemt Klagebehand-
maned viste det sig, at klagebehand- lingstid

lingstiden pr. klage fordelte sig som

0-5 |5-10|10-15 | >15 |Talt

Andel af det sam- | 350, | 1004 | 20% | 10% | 100%
lede antal klager

0-5 | 5-10 | 10-15 | >15 | T alt

Observeret |37 |53 |25 |5 |120

vist i tabellen til hejre.

a. Hjzlp firmaet med at opstille en nulhypotese, der kan testes. Undersog dernaest, om
man pa 5% signifikansniveau kan sige, at menstret i klagebehandlingstiden har a&ndret

sig.




7% -Opgave 12. Ved folketingsvalget i 2007 fordelte stemmerne sig saledes:

Parti S Rad | Kons | SF | DF | V| EnhLis | LibAll | KrDem
Stemmeri% | 25,5 5,1 | 10,4 | 13,0 13,8263} 2.2 2,8 0,9

Ved en meningsmaling med 968 deltagere foretaget af Greens Analyseinstitut fordelte
stemmerne sig saledes:

Parti S Rad | Kons| SF | DF | V EnhLis | LibAll | KrDem
Stemmeri% | 26,3 | 54 | 9.6 16,9 | 142 24,0 2,1 1.1 0.5

Vi vil anvende meningsmalingen til at undersoge folgende nulhypotese:
Stemmefordelingen er uzndret i forhold til valget.

a. Ger rede for, hvad der er populationen og hvad der er stikpraven. Opstil en tabel over
de observerede antal stemmer og de forventede antal stemmer under nulhypotesen.

b. Bestem teststorrelsen, der tester om hypotesen skal accepteres eller forkastes, og af-
gor pa et 5% signifikansniveau, om man kan sige, at stemmefordelingen har andret sig.

c. Det ser ud som om partiet SF har haft betydelig fremgang. Opstil en 2x2-tabel inddelt
efter SF og evrige partier med observerede og forventede verdier, og afger med statisti-
ske metoder, om SFs fremgang er signifikant pa 5% niveau.





