Statistik: Historier og eksempler
Helle Hvitved

Dette er et forsgg pa at give en overordnet beskrivelse af statistik og statistiske begreber uden at ga for
meget i matematiske detaljer. Derved vil der selvfglgelig mangle nogle ting, og det vil ikke blive helt preecist
pa alle punkter, men det er heller ikke meningen, at man skal blive ekspert i statistiske tests ud fra dette
dokument. Dokumentet er ment som et supplement for leerere, der gerne vil have nogle historier at
fortzelle eleverne udover det, der star i leerebogen.

Introduktion til statistik generelt. Side 1
e Forskellige statistiske tests Side 3
e Signifikansniveau Side 4
e P-vardien Side 4
o 2 forskellige typer fejl Side 5
Resume af begreber Side 6
EKSEMPLERksempler Side 7

e X’ -test(chi-i-anden test), der er pensum i matematik og samfundsfag og

anvendes en del i biologi, side 7. Her vises ingen eksempler pa selve

udregningerne. Side 7
e Andre typer sets. Eksempler, der viser, hvor X* -testen ikke kan anvendes.

Det kan med fordel laeses, inden eleverne selv skal ud at finde data til X* -

testen, s& man ved, hvad de ikke skal veelge. Side 14

e Figurer fra analyser — specielt for samfundsfag. Det er en type analyser, Side 18
man kan bruge i SRP

e Figurer fra videnskabelige artikler — specielt for biologer. Side 21
Biologiske data praesenteret i videnskabelige artikler. Det er resultater,
som man maske kan mgde i en SRP, som bilag til eksamen med 24 timers
forberedelse, eller blive praesenteret for, hvis man hgrer et foredrag af en
forsker.

e Gennemregninger af eksemplerne med Ti-Interactive, TiNspire og Excel Side 26

Introduktion til statistik generelt.

Vi mennesker har en indbygget trang til at kategorisere ting og udtale sig herom, f.eks. om gkologisk mad er
sundere end ugkologisk, om det var koldere i gamle dage, om kvinder er bedre til at multitaske end maend,
om man far stgrre muskler, hvis man spiser et bestemt kosttilskud osv. | andre tilfelde kan det veere vigtigt
at finde f.eks. en type stof, der optraeder i forskellig maengde hos syge og raske eller hos dopede og ikke-
dopede mennesker eller at finde forskelle mellem folk med forskellig social/kulturel baggrund.

| dagligdagen er det de faerreste ting, man er helt sikker pa. Deterministisk betyder, at man er 100% sikker
pa, at noget sker. Det er karakteristisk for fysikkens love. F.eks. er vi 100% sikre p3, at aeblet falder ned fra
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treeet og ikke op. Indtil videre er vi ogsa 100% sikre pa, at et fgdende menneske er en kvinde, og vi er 100%
sikre pa, at hun ikke fgder en elefant, men vi er ikke 100% sikre p3, at babyen er et velskabt barn.

Nar der nu er sa mange ting i verden, som man ikke er 100% sikker pa, s ma vi jo ngjes med lidt mindre, og
sa saette nogle retningslinjer for, hvornar vi baerer os ad med at vaelge f.eks. om noget er bedre/anderledes
end andet. Statistik er netop det redskab, der skal hjzelpe os til at beslutte, om der er hold i et udsagn af
ovennavnte typer eller hjaelpe os til at afggre, om man f.eks. kan adskille syge/raske eller dopede/ikke-
dopede pa baggrund af et bestemt stof.

Det fgrste problem er at finde ud af, hvordan man maler det, man vil udtale sig om. Det vil vi ikke
beskaeftige os med lige her. Naeste problem er at finde ud af, hvem eller hvad vi snakker om. Det kaldes
populationen. Vi kan vaelge gkologiske gulergdder, temperaturer de sidste 200 ar, kvinder og maend
mellem 20 og 60 ar, 1. og 2. generations indvandrere fra bestemte lande, osv. Det, vi veelger at male pa
kaldes en variabel. Vi kan se pa kgn (mand-kvinde), dyrkningsmetode (gkologisk-traditionel), religion
(protestant, muslim, andet), vaelgere (bla-r@d blok), stofmaengde af et bestemt kemisk stof (malt i mg) eller
hgjde (malt i meter), indkomst (kr. eller dollar). De fgrste fire variable kaldes kategoriske og de tre sidste
kaldes numeriske.

Indenfor denne population har vi sa vores forestilling om en sammenhang, og vi skal have denne
sammenhang formuleret som en hypotese eller rettere 2 hypoteser, idet vi skal bruge en alternativ
hypotese, hvis vi ender med ikke at tro pa vores udgangshypotese. Nu er det sadan, at det er lettere at
regne med ligheder end med uligheder, for hvis to ting er ens, sa er forskellen 0, men hvis de ikke er ens,
hvad er forskellen sa? 1? 1,5? 7? 133? Med kategoriske variable taler vi om uafhaengighed i stedet for
lighed, sa her har vi med bestemte forholdstal, som vi sa kan regne pa. Statistik er sddan bygget op, at vores
hovedhypotese, der kaldes nul-hypotesen, er den, hvor der er lighedstegn eller uafhaengighed, og den
alternative hypotese er den, hvor der er forskel eller afhaengighed— og sa er det i fgrste omgang ligegyldigt,
hvor stor den forskel er. Det er tit sadan, at man faktisk gnsker, at forkaste hypotesen om lighed og godtage
den alternative hypotese om ulighed. Medicinalfirma A vil frygtelig gerne vise, at deres medicin er bedre en
firma B’s. Kvinderne vil gerne vise, at de er bedre til at multitaske en mand, man vil gerne vise at
arbejdslgsheden falder/stiger osv. Nul-hypotesen siger, at hvis man ser en forskel, sa skyldes det rene
tilfeeldigheder, mens den alternative hypotese pastar, at forskellen skyldes en underliggende arsag, f.eks.
kon eller gkologisk dyrkning eller den siddende regerings politik.

Nu skal vi sa i gang med at male pa vores variable og lave nogle statistiske beregninger. Vi kan ikke male alt.
Hvis vi f.eks. maler vitaminindhold i alle verdens gulergdder, sa er der jo ikke nogen tilbage at spise, og det
vil tage for lang tid og vaere for dyrt. Derfor er vi ngdt til at tage en stikpr@gve, som er et mindre og
overkommeligt antal objekter. Hvordan disse udvaelges, og hvor mange, der udvaelges skal ikke behandles
her.
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Forskellige statistiske tests
For at fa en overskuelig fornemmelse af, hvad der findes af statistiske tests, der er relevante for gymnasiet,

laves fglgende oversigt:

Enkelt variabel

Kategorisk data

Kategorisk data stammer fra undersggelser, hvor man grupperer sine objekter i
forskellige kategorier og teeller antallet i hver gruppe. Det kan f.eks. veere en
spgrgeskemaundersggelser med lukkede spgrgsmal, hvor man kun kan seette flueben,

eller forsgg hvor man teeller objekter: MU Hyer variabel inddeles i et antal kategorier
(svarmuligheder), og hvert individ eller objekt taeller 1 i hver kategori, f.eks. 1 kvinde, 1
rgdharet, 1 elev pa matA, 1 ryger, 1 arbejdslgs, 1 grgn og rund aert. Nar der kun er 1
variabel, kan man sammenligne antallet i kategorierne med en teoretisk eller tidligere
funden fordeling. Det kan dreje sig om en bestemt genetisk fordeling, eller det kan veaere
en opinionsundersggelse, der sammenlignes med sidste valg.

Testen kaldes Goodness of fit (GOF) og er en variant af X*-testen.

Numerisk data

Numerisk data er f.eks. hgjde, vaegt, indkomst. Man kan teste om pigernes
menstruationscyklus nu ogsa er 28 dage (uden P-piller), eller om fundne skeletter fra
pestens tid har samme gennemsnitshgjde som moderne mennesker. Her bruges t-test.
En variation af denne test er en parvis t-test, hvor man har de samme individer/objekter
for og efter en haendelse, eller har individer/objekter, der er parrede pa en eller anden
made. Her har man 1 variabel, der er forskellen pa de malte veerdier i parret. Det kunne
vaere forskellen i kondi fgr/efter en bestemt traeningsmetode eller forskellen i indtaegt
mellem aegtefzeller.

Dobbelt variabel

Kategorisk data | Kategorisk data | Man kan se pa 2 variable samtidig og se, om der er en sammenhang
eller afhaengighed imellem dem, f.eks. mellem kgn og rygning, rygning
og kraeft, mellem foreaeldres socialklasse og bgrns uddannelse, mellem
regioner og socialklasser osv. Man saetter data op i en krydstabel og
tester for uafhaengighed af de to variable. Her anvendes en X*-test.

Kategorisk data | Numerisk data Her vil vi ngjes med at se pa tilfelde med 2 kategorier, f.eks.

maend/kvinder, matematikere/samfundsfaglige, treenede/utraenede
og sa kan man sammenligne hgjde, vaegt, BMI, fraveersprocent,
karakterer, testscores, blodprocent. Hertil anvendes t-test.
Fodnote: Veer opmaerksom pa, at parret t-test hgrer til under 1
variabel, se ovenfor.

Numerisk data

Numerisk data 2 variable kan tegnes ind i et plot, og man kan lave en regression,
f.eks. en lineaer regression. Eleverne kender R? der giver et mal for,
hvor meget punkterne spreder sig om linjen. Man kan sa teste, om
denne linje tyder p3, at y-veerdierne er uafhaengige eller ukorrelerede
med x-vaerdierne, sa linjen er vandret, eller om man tveertimod kan se
en stigende eller en faldende tendens.

Har anvendes enten en t-test eller en F-test, men de er stort set de
samme, idet F = t*.

Eksemplerne nedenfor er kodede i de forskellige farver.

For hver af disse situationer er der konstrueret en eller flere testmetoder, der resulterer i en teststgrrelse,

der er et tal. Hvordan denne teststgrrelse beregnes, skal ikke behandles her. Fzlles for alle teststgrrelser er,

at de er beregnet ud fra hypotesen om samme gennemsnit, ingen tidsmaessige a&ndringer op eller ned eller
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uafhangighed. Her har vi jo netop et tal at regne med (forskellen 0, haldningen 0 eller samme
forholdsmaessige fordeling i kategorier). Vores stikprgve vil ikke have forskellen/zendringen preecis 0, for
verden er ikke deterministisk. Der er variationer, og det vil der ogsa veere indenfor vores stikprgve.
Teststgrrelsen regner ud, hvor meget vores stikprgve varierer fra den ideelle verden, hvor vores hypotese
geelder 100%. Alle teststgrrelserne er sadan indrettet, at jo laengere vi kommer fra en forudbestemt vaerdi,
jo laengere ligger vi fra hypotesens ideelle verden, og jo mindre trovaerdig bliver hypotesen. Opgaven er sa
at finde ud af, hvornar teststgrrelsen passerer en graense, hvor vi siger, at nu tror vi ikke leengere pa den
hypotese, som vi har brugt til at udregne teststgrrelsen.

Signifikansniveau

Man kan illustrere ideen bag denne graense med fglgende eksempel: Hvis man slar med en terning ved man,
at der teoretisk er sandsynligheden 1/6 for en sekser og sandsynligheden 5/6 for en ikke-sekser, hvis man
har en aegte terning. Det er sa vores hypotese. Man kan sa tzlle, hvor laeenge der gar, fgr man far en sekser
(hvor man er slaet hjem i Ludo, og de andre raeser rundt pa banen mod mal). De fgrste par slag uden en
sekser accepterer man som uheld, men hvis der bliver ved med ikke at komme seksere, vil man begynde at
undre sig og undersgge terningen. Der ma vaere nogen, der har pillet ved terningen. Man kan beregne
sandsynligheden for, at man stadig ikke har faet en sekser, men tallet nar aldrig ned pa 0%, for der er altid
en lillebitte chance for, at det alligevel kan ske. Statistik gar ud pa at finde en greense, hvor man siger, nu
tror vi ikke pa hypotesen laengere. Vi skal vaelge den sandsynlighed, hvor vi siger, at godt nok er haandelsen
mulig, men den er sa usandsynlig, at vi hellere vil tro pa den alternative hypotese. Traditionelt vaelger man
5%, og det betyder i eksemplet med terningen, at efter 17 slag uden en sekser stopper vi spillet og
mistanker vores modspiller for at spille med falsk terning (udregnet side 26). Vi siger, at resultatet afviger
signifikant fra det forventede, og vi anvender her et signifikansniveau pa 5%. | f.eks. medicinalindustrien,
hvor man vil vaere meget sikre pa sine resultater, anvender man ofte 1% som signifikansniveau.

Ideen i eksemplet er, at man med statistik fastseetter den graense, hvor man skifter fra at tro pa hypotesen
til at tro pa alternativet. Antal slag uden en sekser er den simpleste teststgrrelse, der findes, og den magiske
graense 17 kalder vi den kritiske veerdi for denne teststgrrelse.

De teststgrrelser, der er naevnt ovenfor, behandles med sandsynlighedsregning, og man finder sa nogle
kritiske vaerdier, der angiver greensen ved et hvilket som helst fastsat signifikansniveau. Vi vil kun
interessere os for 5% signifikans og 1% signifikans, men alligevel bliver der hurtigt en masse forskellige
testst@rrelser, kritiske vaerdier og signifikansniveauer at holde styr pa. Fgr computerne blev almindelige,
havde man tabeller, som man matte sla op i for at finde den kritiske vaerdi, der svarede preecis til den test
og det antal ting/individer/handelser, som man havde malt pa.

P-vaerdien

Med de moderne computere vil man oftest bruge en enkelt veerdi, der har den samme betydning, uanset
hvilken undersggelse man har udfgrt. Dette kaldes p-veerdien. P-vaerdien har den fordel, at nar fgrst den er
regnet rigtigt ud, sa er det bedgvende ligegyldigt for leeseren, hvilken test der er udfgrt, om det er en af de
fem typer ovenfor eller en helt sjette type.

P-veerdien maler nul-hypotesens trovaerdighed, og den angiver sandsynligheden for at fa en teststgrrelse,
der er "lengere ude”, dvs. mindre sandsynlig end den man har faet — givet at nul-hypotesen er sand. Vi
sammenligner nu bare p-veaerdien med signifikansniveauet 5% eller 1%, alt efter, hvilken vi har valgt. Hvis p-
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vaerdien er stgrre end 5%, sa er nul-hypotesen troveerdig, og vi accepterer den, fordi vi er ikke ”sa langt
ude”. Omvendt, hvis p-vaerdien er mindre end 5%, sa er vi “langt ude”, og nul-hypotesen er ikke laengere
troveerdig, og viveaelger den alternative hypotese. | praksis ser man f.eks. ofte P-vaerdier af st@rrelsen p<
0,0001, og sa er vores test meget signifikant, og vi vaelger alternativet. Andre gange kan p-vardien ligge og
rode lige under 5%, og sa er testen ikke sa overbevisende.

Hvis vi f.eks. lader alle skolens elever slda med en agte terning, indtil de far en sekser, og de hver isaer skal
rapportere, hvor mange slag, det tager, sa skal man regne med, at ca. hver tyvende elev (=5%) bruger 17
slag eller mere.

2 forskellige typer fejl

Vi accepterer altsa en 5% fejl, hvor vi forkaster hypotesen, selv om den er sand. Det kaldes type | fejl.
Samtidig har vi ogsd mulighed for at lave en fejl, hvor vi ikke forkaster hypotesen, hvis den nu vitterlig er
forkert. Dette kaldes type Il fejl. Hvis man g@r sandsynligheden for den fgrste fejl lille, ved at mindske
signifikansniveauet, sa bliver sandsynligheden for den anden fejl stgrre.

Man kan sammenligne med en helt anden situation fra det virkelige liv: Hvis man skal diagnosticere en slem
sygdom, vil man selvfglgelig gerne have de raske bedgmt raske og de syge bedgmt syge, sa de kan
behandles. Men der er altid risiko for, at nogle af de syge bliver bedgmt raske, sa de ikke far behandling, og
nogle af de raske bliver bedgmt syge, sa de bliver forskraekkede og ungdigt bliver behandlet. Man skal her
gore sig klart, at mange undersggelser har en grazone, hvor det er svaert at vurdere, hvorvidt prgven er
positiv eller negativ.

Et andet eksempel er en anklaget i en retssag, der demmes skyldig eller frikendes alt efter hvilken vaegt man
laegger pa bevismaterialet:

Patienten er | Patienten er Den anklagede | Den anklagede
Rask syg er uskyldig er skyldig
Testen viser | OK Katastrofal Den anklagede | OK ..eergerligt for
rask fejl frikendes ordensmagten
Testen viser | Ubehagelig OK Den anklagede | justitsmord OK
syg fejl (men trist) dgmmes
0-hypotese 0-hypotesen
er sand er falsk
Vi accepterer | OK Type 2 fejl
0-hypotesen
Vi forkaster | Type 1 fejl OK
0-hypotesen

Hvis man er meget bange for at lave en type 1 fejl, sa ter man naesten ikke forkaste nul-hypotesen, men sa

bliver det ekstra sveert nogensinde at ende med at vaelge den alternative. Historisk har man brugt

signifikansniveauet (=sandsynligheden for type 1 fejl) af stgrrelsen 5% eller 1%, og det er jo den, der

definerer graensen for troveerdigheden af nul-hypotesen. Det er meget vigtigt, at man har besluttet sig for
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sit signifikansniveau, inden man begynder at lave sin undersggelse, for man ma ikke lade resultaterne
pavirke sit valg.

Hollywood-setup: du bor i Japan, og der er lovet jordskaelv og oversvesmmelser sidst pd dagen — og
mobilnettet er brudt sammen. Der er busser, der skal evakuere omrddet, og du vil gerne vente pd din
kaereste, for du tror pd, at han/hun er i omrddet endnu (din nul-hypotese). | far lov at lede til kl. 16:00, sd
karer bussen, for projektet er at redde sG mange som muligt, og der er jo den mulighed, at kaeresten har
taget en anden bus (den alternative hypotese). Der er to udfald: | kgrer med kaeresten eller | kgrer uden
kaeresten. Det giver 2 mulige katastrofer: | kgrer uden kaeresten, og keeresten dgr, fordi han/hun vitterlig var
i omrddet, eller 45 mennesker dgr, fordi | blev for laenge for at lede efter en, der allerede var kgrt vaek, og
derfor blev I indhentet af vandmasserne. De to gode udfald er, at | finder kaeresten og karer inden kl. 16:00,
eller at | kgrer og finder kaeresten i den anden ende, hvor han/hun forhdbentlig har vaeret bekymret for dig.
En vigtig pointe her er, at en eller anden har taget den beslutning, at kl. 16:00 er absolut sidste
karselstidspunkt. Seettes det tidligere, mindskes chancen for at finde kaeresten, mens der er stgrre chance for
at redde bussen. Flyttes tidspunktet til senere, @ges chancen for at finde kaeresten, mens chancen for at
redde bussen falder. Det svarer praecis til at vaelge et signifikansniveau.

Statistik kan bruges, nar vi har et projekt, der gar ud pa at kunne prasentere et resultat, en overskrift, en
konklusion: "Der gaelder sadan og sadan”, eller ”“vi skal ggre sadan og sadan”. Vi opstiller en hypotese og et
alternativ, og vi beslutter os for et signifikansniveau, der fastsaetter den graense, hvor vi tipper fra
hypotesen til alternativet. Sa fglger dataindsamling og udregninger, og til sidst star vi med en P-vaerdi, der
skal sammenlignes med det valgte signifikansniveau: Hvis p er mindre end det valgte tal, forkaster vi
hypotesen og vaelger alternativet, hvis P er stgrre end det valgte signifikansniveau, holder vi os til
hypotesen.

Resume af begreber

Hypotese:

Nul-hypotesen og den alternative hypotese to skal udtrykke den sammenhang, som man gnsker at
undersgge. Nul-hypotesen skal udtrykke, at eventuelle forskelle i resultater kun skyldes tilfeeldigheder, og
alternativet skal sa udtrykke, at forskellene har en retning. Nul-hypotesen vil indeholde ord som
"uafhaengig af”, ”lig med”, "aendringen over tid er 0”, hvor alternativet lyder "afhaengig af”, "forskellig fra”,
”stigende eller faldende over tid”.

Signifikansniveau

Signifikansniveauet er den maksimale sandsynligheden for at forkaste hypotesen, hvis den er sand. Man
bruger ofte veerdien 0,05 eller 0,01. Det betyder, at man prisgiver de 5% eller 1% af resultaterne, der er "for
langt ude” i forhold til nul-hypotesen, for i stedet at tro pa den alternative hypotese.

P-veerdi

Nar man har faet nogle resultater, benytter man nul-hypotesen til at finde sandsynligheden for at fa et
resultat, der er la&engere veek fra uafhaengighed/nul/vandret linje end den fundne stikprgve er. Denne
sandsynlighed sammenligner man med signifikansniveauet og forkaster hypotesen, hvis P er mindre end
signifikansniveauet og beholder hypotesen, hvis P er stgrre.
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EKSEMPLER

Her fglger et antal eksempler, hvor udregningerne ikke er medtaget i fgrste omgang. Her er kun P-vaerdier
og konklusioner, og pointen med at laese dem er, at se en masse eksempler pa tests, uden at skulle tage

stilling til, hvordan de er lavet. Af praktiske grunde er eksemplerne delt i chi-i-anden, der er pensum, og de

andre tests, der ikke er pensum, men som man maske alligevel kan fa brug for.

X2 -test (kategoriske data med 108 eller 2 3 variable)

Eksempel 1 [T]

En gruppe biologielever vil undersgge, hvor fglsomme laeberne er, ved at teste, om nogle forsggspersoner

kan fgle forskel pa 1 pril og 2 prik, de sidste med fgrst 1 mm afstand og senere 2 mm afstand (10 af hver):

Hypotese: Svarene er helt tilfaeldige (personen kan ikke fgle forskel og gaetter bare pa et tal).
Alternativ hypotese: personen kan fale forskel pa 1 og 2 prik.

Sted: leebe | Stik med Lis Sted: leebe | Stik med Lis

Mm:1 1 2 sum Mm:2 1 2 sum

svar | et 6 4 10 svar | et 7 3 10
to 5 5 10 to 2 8 10
sum | 11 9 20 sum | 9 11 20

P=0,6531 > 0,05
Hypotesen forkastes ikke, sa
forsggspersonen har geettet

P=0,0246 < 0,05 (Udregnet side 26)
Hypotesen forkastes, og der er en overvaegt af
rigtige svar (7 og 8 mod 2 og 3).

Sted: leebe | Stik med Bo Sted: leebe | Stik med Bo
Mm:1 1 2 sum Mm:3 1 2 sum
svar | et 7 3 10 svar | et 10 0 10
to 4 6 10 to 0 10 10
sum | 11 9 20 sum | 10 10 |20
P=0,1775 > 0,05 P=0

Vi behaver slet ikke at teste dette klokkeklare
resultat.

Hypotesen forkastes ikke, sa
forsggspersonen har geettet

Her har vi 2 variable: stikket og svaret, og fire kategorier: 1stik — svar et, 1 stik — svar to, 2 stik — svar et og 2

stik — svar to.

Side 7
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Eksempel 2
En gruppe samfundsfagselever vil undersgge foraeldres holdning til 16 ars valgret og til alkohol ved

[

skolefester. (Udregnet side 28).

16- ars valgret Alkohol til gymnasiefester
Kgn For Imod lalt| |Kan For Imod | alt
Faedre 12 15 27| |Feedre 19 8 27
Madre 21 6 27| |Mgdre 21 6 27
| alt 33 21 54| |lalt 40 14 54
|Chi2-test |p-veerdi | 0,0120] |Chi2-test |p-veerdi | 0,5346|
Hypotese: Holdning til ...... hos gymnasieelevers foraeldre er uafhaengig af kgn
Alternativ hypotese: Holdning til ...... hos gymnasieelevers foraeldre er afhaengig af kgn

Konklusion: Holdningen til 16-ars valgret er forskellig hos faedre og mgdre til gymnasieelever, mens
holdningen til alkohol er ens.

Vi har igen to variable, kgn og standpunkt med fire kategorier: far —for, far -imod, mor —for og mor —imod.

Bemaerk, at vi ikke tester noget om selve holdningen til spgrgsmalet. Det er altsa ligegyldigt, hvor mange
der er for og imod. Det vi tester er, om faedre og mgdre stemmer pa samme made.

Eksempel 3 O
En biologiklasse har saet byg med 2 genetiske varianter: grgn/hvid og hgj/lav. De sar 90 frg, hvoraf de 87
spirer.

Hypotese: Plantevarianterne udspaltes i forholdet9:3:3:1
Alternativ: Plantevarianterne udspaltes ikke i forholdet9:3:3:1
Denne gang haber vi p3, at hypotesen bliver bevaret, da det er vores teori. (Udregnet side 28)

Hgje og grenne | Hgje og hvide | Sméa og grgnne | Sma og hvide |sum
Obs 54 14 12 7 87
Forventet 48,94 16,31 16,31 5,43

P = 0,365. Konklusion: Hypotesen kan ikke forkaste, sa aerterne fglger den forventede fordeling.

Her er formalet ikke at teste uafhangighed mellem de to variable. | stedet kigger vi pa de forskellige
faenotyper, sa vi far fire sideordnede kategorier, og vi tester for en bestemt teoretisk, forholdsmaessig
fordeling i kategorierne. Denne type X” test kaldes Goodness of fit.

Eksempel 4 [11

Bliver man forkglet af at vaere kold?  videnskab.dk, 9. december 2010

180 personer deles i to grupper, hvor af den ene gruppe sidder med fgdderne i koldt vand og den anden
sidder med fgdderne i en tom balje. Det giver igen 2x2 kategorier.

Hypotese: forkglelse er uafhaengig af fésddernes temperatur
Alternativ: forkglelse er afhaengig af feddernes temperatur
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Tallene i parentes er de forventede vaerdier, hvis hypotesen er sand, og for overskuelighedens skyld er
store afvigelser farvet enten rgde eller bla. Dette er en rent subjektiv farvemetode, men den kan ggre det

lettere at lave en konklusion:

kolde

fedder kontrol
forkglet 13 (9) 5 (9)
Ikke forkglet 77 (81)| 85 (81)
Sum 90 90

P=0,047
Da p < 0,05, bliver hypotesen forkastet, sa forkglelse er afhaengig af faddernes temperatur. Det ses af

tabellen, at kolde fgdder giver mere forkglelse, men det er ikke et overbevisende resultat.

Eksempel 5 [1]
En klasse har AT om evolution. De laver forsgg med selektion i forhold til farve, og det ggr de ved at samle

benner i 3 farver op fra et papir, der har samme farve som den ene slags bgnner. Teorien er, at de bedst
tilpassede overlever, og den bedst tilpassede her ma vaere dem, der ligner baggrunden mest.

Hypotese: overlevelse er uafhaengig af farve
Alternativ: overlevelse er afhaengig af farven i forhold til baggrundsfarven.

Her ses klassens resultater for hvidt karton:

Hvidt karton
Bgnne hvid brun red | alt
Observeret: | spist 21 (48) 51 (48)| 72 (48) 144
ikke-spist | 379 (352)| 349 (352)| 328 (352) 1056 | P < 0,0001

Hypotesen forkastes. Der er altsa en selektion, og det ses af resultaterne, at pa hvidt karton er det de hvide,
der bedst overlever.

Eksempel 6 [T
Vold mod unge i Danmark, SFI 15.12.2010

Hypotese: vold mod bgrn er uafthaengig af foreeldres og bgrnenes kgn
Alternativ: vold mod bgrn er afhaengig af foraeldres og bgrnenes kgn

Vold begaet af

Mor Far
Piger 132 145 277
Drenge 134 146 280
266 291 275

P =0,96 > 0,05, sa hypotesen forkastes ikke.
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Konklusion: Mor og far er lige slemme til at sla, og de slar lige meget pa drenge og piger.

Eksempel 7 [

| en sexlivsundersggelse fra 2009 af meaend, der alle har veeret sammen med en mandlig partner, spgrger
man om HIV status, bopeel, og pravention. Nedenfor er vist 3 tabeller, hvor hypotesen i de to fgrste
tabeller er, at HIV-status er uafhaengig af hhv. bopeel og beskyttelse, og i den tredje tabel er, at beskyttelse
er uafhaengig af alder.

Tabel 1 HIV + HIV - ukendt

Kgbenhavn 74 (58) |434 (449) |65 (66)

Odense, Arhus, Alborg |10 (20) |168 (156) |21 (23)

Udenfor store byer 17 (22) |174 (171) |28 (25) |P=0,0134135 ‘ (Udregnet side 30)
Tabel 2 |sikker sex | usikker sex Tabel 3 | sikker sex usikker sex
HIV + 38 (69) |70 (39) <304r |275 (198) |136 (213)

HIV - 651 (569) |246 (328) 30-50 |326 (264) 222 (284)
ukendt |39 (90) |103 (52) >50 115 (254) 411 (272)

P= 5,03798E-33 P= 4,81337E-51

Konklusion: Fgrste tabel viser en overrepraesentation af HIV+ maend i Kgbenhavn. Tabel 2 viser, at mand,
der er testet HIV — er mest tilbgjelige til at dyrke sikker sex, set i forhold til maend, der er testet HIV+ og
maend, der ikke er testet. Tabel 3 viser, at det iseer er maend over 50 ar, der slgser med den sikre sex. Alle
tre resultater er statistisk signifikante, da P < 0,05.

Eksempel 8 [T1

Maend er sa kloge - synes de selv sondag den 14. november 2010

1 en Gallupundersogelse, Berlingske Tidende har faet lavet, svarer 54 procent af de danske meend,
at de er mere intelligente end de fleste andre. 35 procent af kvinderne svarer det samme.

Klogere end de fleste | Ikke klogere end de fleste

Mand 56  (45) 48 (59)

Kvinder |48 (59) 89 (78)

Hypotese: M@nd og kvinder har samme vurdering af sig selv
Her fas en p-vardi pa 0,0035, sé der er forskel pa maends og kvinders vurdering af sig selv.
Men er det nu mandene, der synes, at de er sa kloge? Kunne det ikke lige s& godt veere kvinderne,

der undervurderer sig selv? (Diskuter spergsmaélets formulering: ’klogere end de fleste” og evt.
ogsa medianens betydning her).
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Eksempel 9 1
Maend har mere ferie end kvinder, Newsdesk tic.travel, 17/01/2011 (hotels.com)

“Mens kun knap hver tredje kvinde (32 pct.) kan nyde 6 ugers ferie eller mere, geelder dette for naesten hver
anden mand (44 pct.).”

Der er 705 kvinder og 448 mand i undersggelsen (oplyst af hotels.com).

Kvinder Maend Hypotese: mand og kvinder har samme
< 5 ugers ferie 176 (165) 117 (128) ferieleengde. Denne hypotese kan ikke forkastes
o Cos o A
> 6 ugers ferie 226 (237) 197 (186) p‘a 5% niveau, men den kan godt forlfastes pa 10%
niveau, og 10% kan vaere godt nok til en
P =0,078 markedsfgringsstrategi.

”6 pct. af de danske maend har sdledes ferie mere end 12 uger om dret. Dette gaelder kun 3 pct. af
kvinderne.”

Kvinder Mand . .
De sma procenter og den store forskel pa antallet
<12 ugers ferie 378 (372) 285 (291) af adspurgte maend og kvinder betyder, at
> 12 uger 24 (30) 29 (23) resultatet kun med ngd og naeppe er signifikant
P =0,098 pa 10% niveau.

Den interessante forskel ligger i ansaettelser med og uden aftaler om ferie (tal oplyst af hotels.com):

Kvinder Maend Hypotese: maend og kvinder fordeler sig ligeligt pa
job med ferie 402 (438) 314 (278) jobs med og uden ferie-aftaler. Den forkastes
udenfor overbevisende. Det ses af tabellen at
feriesystemet 303 (267) 134 (170) flest maend har job med ferie-aftaler.

P <0,001

Eksempel 10 N
Unge muslimer rahygger uden alkohol videnskab.dk 19. november 2010

Man har undersggt unge muslimers og unge danskeres alkoholvaner. Fra undersegelsen har vi
blandt andet:

Har aldrig Har drukket
Muslimer drukket alkohol alkohol
meend 21 (27,7) 34 (27,3) 55
kvinder 41 (34,3) 27 (33,7) 68
62 61 123
P=0,0124 (Udregnet side 30)
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Har aldrig Har drukket
Protestanter drukket alkohol alkohol
mand 15 (14,1) 861 (861,9) 876
kvinder 16 (16,9)| 1029 (1028,1) 1045
31 1890 1921
P=0,75

Hypotesen er, at der ikke er forskel pa mands og kvinders alkoholvaner blandt hhv. muslimer og
protestsanter. Konklusionen er, at der er forskel pd unge muslimske mand og kvinders forseg med
alkohol, mens de unge danskere ikke adskiller sig pa ken.

Eksempel 11 [1]
Placeboeffekt, BioNyt nr. 151, februar 2011

Placebo anvendes ofte 1 studier af medicin, hvor man lader halvdelen af forsegsdeltagerne fa
medicinen og den anden halvdel fa placebo, der ikke indeholder noget virksomt stof.

I det folgende studium har man derimod undersegt selve effekten af placebo ved at lade halvdelen
af forsagsdeltagerne fa placebo, som de ved er placebo, mens den anden halvdel intet far.

Placebo Intet sum
Bedring 22 15 37
Uaendret 15 28 43
37 43 80| P =0,0279405 |

Hypotese: ingen effekt af placebo

Konklusion: P < 0,05, sé der er pavist en effekt af placebo. Se dog artiklen, hvor der er opremset en
del indvendinger mod forsgget.

Eksempel 12 T

Flere kvinder blev gravide efter klovnebes@g, videnskab.dk, 20.01.2011

Pa fertilitetsklinikker har man det problem, at selv om man overfgrer befrugtede aeg til kvinden, sa er det
ikke sikkert, at de seetter sig fast i livmoderen. En klinik prgvede at lade en klovn besgge kvinderne lige efter
at segget blev sat op. Det forbedrede chancen for graviditet:

gravid ikke-gravid |sum
klovn 40 (31) 70 (79) 110
ikke-klovn 22 (31) 87 (78) 109
sum 62 157 219

Hypotese: klovnene ggr ingen forskel, Alternativ: Klovnene ggr en forskel.
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P =0,007873, sa hypotesen forkastes. Det ses, at klovnene forbedrer sandsynligheden for at bliver gravid.
Effekten er formodentlig, at kvinderne slapper af. Der forlyder ikke noget om, om der er forskel pa han-
klovne og hun-klovne.

Eksempel 13 N
Sammenligning af to prognoser fra Altinget.dk. Megafon fra 01.04.2011 med 1022 adspurgte og Voxmeter
fra 08.03.2011 med 2011 adspurgte.

\Y K 0] LA S SF R EL
Megafon | 222 56 136 34 306 152 71 34
Voxmeter | 225 68 158 72 361 187 70 48

Hypotese: Prognosen er uafhaengigt af analyseinstituttet.

P = 0,080, sa hypotesen forkastes ikke. De forskellige institutter far ikke forskellige resultater.

Eksempel 14 [T

Skolebgrnsundersggelsen 2010. denne undersggelse er en guldgrube af mulige tests, da man har veeret
meget omhyggelig med at skrive, hvor mange personer, der indgar i hver undersggelse. Undersggelsen
omfatter over 4000 elever i et repraesentativt udsnit af 11-, 13- og 15 elever i landet. Den gennemfgres i 41
lande. De variable er kgn, alder og socialgrupper, og af den sidste er fglgende antal repraesenteret:

Socialgruppe || Il 1] v \Y VI

antal 292 1335 626 1126 584 209

Der er stillet mange spgrgsmal og her er valgt et:

Socialgruppe I Il 11 v \Y W

Er ude med venner mindst

3 aftener om ugen 53 280 131 293 164 63
ikke ovenstaende 239 1054 494 833 420 146

P Hypotese: der er ikke forskel pa 11-, 13- og 15-ariges adfaerd i de 6 socialgrupper.

P = 0,000056, sa hypotesen forkastes.
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Andre typer tests: (O numerisk og O kategorisk variabel)

Eksempel 15 (binomial test eller parvis t-test) U
Samfundsfagsklassen undersgger foraeldrene alder. De mente, at faedre er sldre end mgdre, men
hypotesen skal have lighed, sa:

Hypotese: Feedre og mg@dre har samme alder
Alternativ: Faedre og mgdre har ikke samme alder

Fars alder | 41,47,47,45,42,47, 45, 46, 53, 50, 50, 47, 53, 48, 48, 47, 48,47, 53, 50, 49, 60, 47, 57, 48

Mors alder | 40, 45, 40, 42, 51, 43, 45, 44,47, 49, 46, 47,57,51, 45, 42, 50, 43, 52, 49, 45, 54, 43, 56, 48

Der er i alt 25 foraeldrepar. 20 hvor far er ldst, og 5 hvor mor er zldst (jeg har spurgt naermere ind til de
jeevnaldrende). Hvis vi kun tager hensyn til aldre/yngre laves en binomialtest, hvor P = 0,002. Tager man
ogsa hensyn til aldersforskellens stgrrelse, laves parvis t-test, hvor P = 0,029, sa hypotesen forkastes i begge
tilfaelde, og foraeldrene har ikke samme alder, og det ses af tabellen, at far er sldst. (Gennemregnet side
31).

Eksempel 16 (t-test) .

Eleverne i en biologiklasse laver farve-konflikttest. De skal laese farverne pa ord, f.eks. laeses GR@N som
r@éd. Det siges, at pigerne er bedre til det end drenge, men vores hypotese er, at drenge og piger er lige
gode, og alternativet er, at der er forskel.

Antal | Tid, sec. Gennemsnit
Piger 16 42, 60, 60, 56, 89, 59, 51, 70, 56, 68, 46, 60, 69, 59, 48, 64 60 sec
Drenge | 8 45, 56, 75, 75, 70, 68, 65, 80 67 sec

Resultaterne er mildest talt modsat det, der siges, men vi kan jo godt teste hypotesen alligevel, for
maske er drengene hurtigst. Vi laver t-test og far P = 0,18. Vi kan altsa ikke forkaste hypotesen, sa der
er ingen forskel pa drenges og pigers evner i denne opgave. (Udregnet side 33)

Eksempel 17 (t-test) 11

Samf-klassen er traet af at hgre, at leererne roser mat-fys elevernes fremmgde og kritiserer samf-elevernes
pjaekkeri, sa de far deres matematiklaerer til at finde fraveersprocenterne i de to klasser. Matematiklaereren
sorterer procenterne, sa de bliver mere anonyme:

samf (0,45 |161 |56 |648 |672 [871 [911 [966 [115 [12,19 | 12,4 | 13,09

14,34 | 14,4 | 17,46 | 17,68 | 17,82 | 18,15 | 18,57 | 20,76 | 22,31 | 22,49 | 22,54 | 22,69

Ma-fy | O 0,22 4,71 | 4,87 5,33 7,69 7,69 7,76 7,93 8,62 10,02 | 10,49

10,96 | 11,66 | 12 12,67 | 12,82 | 15,23 | 15,38 | 15,49 | 15,76 | 16,25 | 17,45 | 18,41

Samfernes hypotese er, at der ikke er forskel pa klassernes fravaersprocent, og de far da ogsa P = 0,0654,
selv om middelfravaeret er 13,6% i samf-klassen og 10,4% i mat-fys-klassen. Men hypotesen bliver altsa
ikke forkastet, sa laererne ma holde op med at hakke pa den stakkels samf-klasse, synes de.
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Mat-fys’erne papeger, at data ikke er normalfordelte i de to grupper. Derfor laver de en simulering af data,
hvor de blander tallene 2032 gange og finder 77 tilfaelde, hvor samfklassen har hgjere fraveer end den
fundne. Det giver P =0,0379. (Udregnet side 33)

"Hov”, siger samf’erne, ”l ser jo kun pa det tilfaelde, hvor vi har hgjere fravaer end jer. Det kaldes en ensidig
test. Vi ser ogsa pa det tilfaelde, hvor jeres fraveer er hgjest. Det er en to-sidig test. Sa er det da ikke
maerkeligt, at vores test giver en P-vaerdi, der er dobbelt sa stor som jeres. (Se en gennemgang af en- og to-
sidige tests under beregninger, side 34).

Eksempel 18 (test for linezer regression) 11

Vi har i mange ar sagt, at der bliver fgdt flere drengebgrn end pigebgrn. Gamle statistikbgger bruger tallene
52% drenge og 48% piger. Fra diverse statistiske arbgger kan vi finde procentdelen af drenge fra 1951 —
2005. Der laves lineaer regression, og R?=0,16. Det er ikke en imponerende RZ. Vi laver en test:

Hypotese: Procentdelen af drengebgrn er undret i perioden 1955 — 2005.
Alternativ: Procentdelen af drengebgrn har aendret sig i perioden 1955 — 2005.

Drengefodsler 1951 - 2005
51,8
’ .
51,7 e Jo e *
51,6 S>——
< 51,5 ¢ ’60 * ¢ Seriel
g 214 . oo Li i
S 513 =L inecer (Serie1)
* 512 R -
51,1 . oe y = -0,0048x + 60,801
51 ‘ | ¢ R2=0,1636
1940 1960 1980 2000 2020
Arstal

P = 0,0024, sa vi forkaster altsa hypotesen, og ser pa figuren, at procentdelen er faldende. Sa selv om
punkterne er meget spredt, sa er der er et signifikant fald.
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Eksempel 19 (test for linezer regression) [1]
En samfundsfagsklasse har undersggt antallet af domme for butikstyveri blandt 15-29 arige i perioden 2000

— 2009 (fra Statistikbanken).

2000

2002

2004

2005

2006

2007

2008

2009

15-29 ar

59

67

53

49

43

19

24

18

(0]
o

ar

o
o
4

&

2

Antal domme
N
o

N
o

o

5

Ar efter 2000

10

Butikstyvere: danskere 15 - 29

¢ Seriel

——Lineaer (Seriel)
\’\.7

y =-5,6339x + 70,374

Hypotese: antal domme er usendret. Alternativ hypotese: der er en systematisk andring over arene.
P =0,0019 < 0,05, sa hypotesen forkastes, og der er en tendens, og den ses at vaere en faldende.

Eksempel 20 (test for linezer regression)

0

En samfundsklassen har undersggt antal unge maend sigtet for spritkgrsel i Danmark i perioden 1990 — 2006
(fra Statistikbanken).
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De beslutter at dele data i to perioder: 1990 — 1998 og 1997 — 1006, hvor de lader de to perioder overlappe
med 2 ar. Bagefter skal klassen undersgge, hvad der skete i 1998-99, der s&endrede billedet.

Hypotese: tendenslinien i perioden er vandret, dvs. eendringen i antal domme er tilfeeldig spredning
Alternativ: tendenslinien er ikke vandret, sa der er en stigende eller faldende tendens.

De 6 forskellige tests er skrevet op i en tabel:

Mend 15-19ar | P=0,033 P <0,001
Meand 20-24 ar | P =0,003 P=0,02 (Udregnet side 36)
Meand 25-29 ar | P< 0,001 P=0,62

Konklusion: Der er et tydeligt fald i antal spritdomme for maend mellem 20 og 29 ar i arene 1990 — 1998. For
unge mellem 15 og 19 er der kun et svagt fald i samme periode. | perioden 1997 — 2006 er antal
spritdomme for maend mellem 25 og 29 stabil, mens de helt unge ifglge grafen har en tydelig stigning. Det
er ikke fordi stigningen er sa stor, men den tilfaldige variation er meget lille, sa punkterne ligger taet pa en
ret linie med en lille stigning. Mandene mellem 20 og 24 viser en stigning, men det havde nok set
anderledes ud, hvis eleverne havde valg at starte den anden periode i 1999 i stedet for 1997. Eleverne gar
sa i gang med at finde ud af, om der er sket noget specielt i 1997-98, der har pavirket spritdommen. Det
havde her vaeret mere korrekt at tilpasse en parabel i stedet for en ret linje.

Eksempel 21 (test for linezer regression) [1]
Medlemmerne flygter fra de konservative, Jyllands-Posten 12.marts 2011.

Nul-hypotese: vaelgersvingningerne er udtryk for tilfeeldigheder
Alternativ hypotese: der er en trend

Ar Arefter2005 | medlemmer
2005 0 19478
2006 1 18035
2007 2 16707
2008 3 15928
2009 4 15545
2010 5 13864| P =0,000315 ‘ (Udregnet side 37)

Konklusion: P < 0,05 sa der er en trend, der ses at veere faldende medlemstal.

Eksempel 22 (test for linezer regression) [1]
Milliardindsats pa usikkert grundlag, Jyllands-Posten 14.april 2011.

Vandmiljgplanen bygger pa en formodning om, at en nedseettelse af kvaelstofudledningen fra markerne vil
give forbedrede tilstandene i vandmiljget. Udbredelsen af alegraes er valgt som succeskriterium, idet man
ved, at denne plante vokser bedst og pa stgrst dybde, hvis vandet er rent og klart og har et lavt indhold af
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kveelstof. Nedenstaende kurver viser hhv. kvaelstofindholdet (mmol/L) og maximale vanddybde med
alegraes (m) ved Skive. Det ser ud som om at kvaelstofmaengden falder, mens udbredelsen af dlegraes ikke
2&ndrer sig — og den burde jo vaere steget.

Hvis vores nul-hypotese er ingen a&ndring gennem arene, far vi p = 0,00002 for kvaelstof og p = 0,57 for
dlegraes. Sa vores formodning holdt stik: kvaelstofmangden er faldet signifikant, mens alegraesdybden ikke
har a&endret sig signifikant. Fra 1988 til 2008 er faldet i kvaelstof ret praecist 50%, hvis man bruger en linezer
model (R*=0,62).

Tallene bygger pa aflaesning fra avisens kurve — det burde selvfglgelig veere alle malte vaerdier:

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

N-konc 91 62 68 75 84 72 93 88 80 63

Al-dyb 2,05 1,5 1,25 1,55 1,05 1,25 1,35 2 1,5

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

49 63 58 59 63 45 46 44 50 48 39

1 1,5 1,45 1,6 1,1 1,4 1,9 2,05 2 1,2
[
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Figurer fra analyser - specielt for samfundsfag
Eksempel 23 [11

Strukturreformen udfordrer neerdemokratiet | Krevi 26. jun 2009

Man ser pa hhv sammenlagte kommuner og pa kommuner, der er blevet ssmmenlagt. Man har sa spurgt til
borgernes tillid til kommunen i 2001 og 2007. Hypotesen er, at tilliden er uafhaengig af
kommunesammenlagningen. Vi ved ikke, hvilken analysemetode, der er blevet anvendt, men P-vaerdien
burde give mening:
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Tabel I Udvililingen ¢ lokalpolitisk 2llid ¢ sammenlegnings- og fortsetierkommuner (gennemsniilige ivdelks-

weeridier, matchel stikproe)

Ar AEndring

200l Q007 D020 7 Forskel i

_ endring
Kommunegruppe

58,6 475

Sammenlagning (1=100) (1=602) -11.1
12,37
553 h6.5
T e a ¥
Fortsetter (1=399) (n=594) 1.2

FeaSimnifikant pa 0,0 I-nivem.

Tabel 2 Udviklingen i@ lokalpolitisk selviillid ¢ sammenlegnings- og foriseiferkommuner (gennemsnitfige

indeksieerdier, wmalchel stilifreave)

Ar . . ,
5001 007 Endring Forskel |
2 2007 -
. 2o0l-2007 wndring
Eommunegruppe :
. 61,4 51,4 X
Sammenlagning . ., - 4.6
chilaghing (n=159) (n=590)
6,6 %
i} 378 hd 9
wlle - 3,0
Fortseiter (n=526) (n=599)
FENindihant el OL03-niven . [ ]|

Konklusionen er, at borgerne har mistet tillid til kommunerne, der er sammenlagt. Selvtilliden opfgrer sig
pa samme made, men resultatet er knap sa markant.

Eksempel 24
Brugeres og borgeres praeferencer for kommunale serviceydelser| Krevi 0

01.10.10 | Danskerne vil ikke betale hvad som helst for at fa forbedret en hvilken som helst kommunal
serviceydelse. Og der er store forskelle i betalingsviljer mellem forskellige befolkningsgrupper. Det viser
KREVIs undersggelse af 5.824 danskeres preeferencer for kommunale serviceydelser.

Deltagerne i undersggelsen er blevet stillet forskellige spgrgsmal, der skal vise, hvor mange kr. de er villige
til at betale pr. husstand pr. ar. for nogle ydelser. KREVI fortzeller, at der er lavet nogle helt specielle
analyser af spgrgeskemaerne, og det kraever nogle meget avancerede statistiske metoder. Vi ma ngjes med
at se pa P-veerdierne. Hypoteserne er, at folk ikke vil betale for mere service. De tilfaelde hvor P > 0, er
specielt naevnt under figuren. Der er belgbet ikke signifikant forskel fra 0, sa det er selvfglgelig de meget

lave sgjler. N er antal svarpersoner, og det kan variere fra spgrgsmal til spgrgsmal.
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Figur 1.5:

Gennemsnitlig betalingsvilje for udvalgte serviceforbedringer, tvaerga-
ende prioritering, skattebetaling, kv./husstand/ar

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000 -

1.000 +

Beme- Skole- Zldre- Vej- og
institutionsomradet omradet omradet affaldsomridet

Note: Betalingsviljen for vej- og affaldsomridet er ikke signifikant forskellig fra 0. W= 5824

Figur 1.4: Gennemsnitlig betalingsvilje for serviceendringer pa vej- og affaldsom-
rddet, skattebetaling, kv./husstand/ar

3.000
2.500
2.000
1.500
1.000
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Storskrald Storskrald - Pap, papir  Pap, papir Offentlige Veje og stier

-hvermd. hver2.uge ogglas- ogglas - arealer - -bedre
hvermd. hwver2.uge renere stand

Note: Betalingsviljerne for athentning af storskrald hver méimed eller hver anden uge, samt for afhentning af pap,
papir og glas hver méined er ikke signifikant forskellige fra 0. N = 3 266
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Desuden er der lavet diverse sammenligninger, hvoraf der her er et resume hentet pa hjemmesiden:

Undersggelsen viser klare forskelle mellem befolkningsgrupper:

« Venstreorienterede vil typisk betale mere end hgjreorienterede for serviceforbedringer.

« Kvinder vil typisk betale mere end maend.

 Brugere vil betale mere end ikke-brugere.

« Jo taettere, vi kommer pa pensionsalderen, des mere vil vi betale for praktisk hjaelp til seldre.

« Sjeellaendere vil betale mere for gkologi i frokostordninger og for at fa hentet deres storskrald og
haveaffald end jyder vil.

Figurer fra videnskabelige artikler - specielt for biologer

Her fglger en kort gennemgang af, hvorledes data kan blive fremstillet grafisk i en popularvidenskabelig
artikel, uden at man egentlig behgver at naevne de udfgrte tests. Der gives ogsa en nem tommelfingerregel,
der kan bruges, nar man ser pa de publicerede figurer, men som ikke ma bruges som test, da den ikke er
helt ngjagtig.

Eksempel 25
Bakterier renser drikkevand,AktuelNaturvidenskab|6|2006 [IJ

Man undersgger, om bakterier (Aminobacter) fjerner stoffet BAM fra drikkevandet. Der bliver selvfglgelig
lavet en masse sma delforsgg, altsa glas med bakterier og glas uden bakterier. Efter 20 timer, 30 timer og
40 timer maler man sa maengden af BAM (ug/L) i hvert af de mange glas. Man udregner gennemsnittet af
glassene uden bakterier og gennemsnittene af glassene med bakterier, og desuden beregner man
spredningen. Spredningen divideres med kvadratrod n, og hedder nu Standardfejl. Der er her lavet 3 t-test
til tre forskellige tidspunkter.

Gennemsnittene afsaettes med en figur, her sma kvadrater, og standardfejlen tegnes lodret op og ned, evt.
afsluttet med en vandret streg. Den lodrette streg er altsa 2 standardfejl lang. (2 er meget teet pa de 1,96,
som du maske kender fra normalfordelingen).

20 7
Uden tilsatte bakterier
k5
=
Ch
= 1A
=
<
(ia]
B Med Aminobacter
G,ﬂ T T T T 1

T
0 12 24 36 48 &0 72
Tid (timer)
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De ra tal kan se sadan her ud for malingerne ved 20 timer:

Ved 20 timer BAM (ug/L) kommentar
uden bakterier 1,573; 1,552; 1,489; 1,633; ....0sv Gennemsnit af alle tallene er ca. 1,6
med bakterier 0,431;0,397; 0,411; 0,405; ....osv Gennemsnit af alle tallene er ca. 0,4

Man laver en t-test, hvor hypotesen er, at mangden af BAM er ens med og uden bakterier efter 20 timer.
Her vil man fa P<0,001, og man forkaster hypotesen. Det ggr man for alle tre tidspunkter, og konklusionen
er s, at bakterierne fjerner BAM fra drikkevandet.

Der er en gjemalsregel her, som siger, at hvis de lodrette streger fra standardfejlene nar hinanden, sa
forkaster man IKKE hypotesen, og hvis de lodrette streger ikke nar hinanden, sa forkaster man, og der er
forskel pa gennemsnittene. | dette eksempel ligger gennemsnittene og stregerne langt fra hinanden, og det
passer med artiklens konklusion.

Eksempel 26 1
Nar stress er sundt,AktuelNaturvidenskab|6]2004

Nar mange bananfluelarver vokser op pa et lille omrade (hgj taethed), sa far de signifikant hgjere
levetid (livslaengde):

1204

=2
=
I

B

H

b
i

Lav t=thed Haoj tethed

Vi ser to sgjler med forskellig hgjde, og vi ser nogle meget sma standardfejl, der dog kun er tegnet opad,
men man kan selv forestille sig, at man tegner dem symmetrisk pa sgjlens overligger, og at man skubber
spjlerne sammen, sa de ligger oveni hinanden. De to standardfejl vil sa aldrig kunne na i naerheden af
hinanden, sa de to livsleengder for hhv. lav og hgj taethed er altsa signifikant forskellig. Der er lavet en t-
test.
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Eksempel 27
Indavl og undergang,AktuelNaturvidenskab|5]2003 N

Planter, der er meget sjeeldne og kun findes i sma spredte grupper, bliver let indavlede. Man har
fundet to grupper af planten stenbraek, og sa har man prgvet at krydsbestgve dem. Man
undersgger frugtbarheden (spiringsprocenten) hos de indavlede (rgde) og de krydsede (bl3)
planter. Der erlavet 7 t-tests, en for hver af de malte dage. Artiklen konkluderer, at de krydsede

planter har signifikant stgrre spiringsprocent end de oprindelige, og det passer med, at de lodrette
standardfejl ikke overlapper.

30

Spiringspracent (%)

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Dage

HUSK: dette med at se pa overlappende lodrette streger er ikke tilstraekkeligt, hvis man selv laver

undersggelsen og har ansvaret for resultaterne, men den er fortrinlig, hvis man bare er tilskuer, og ser pa
andre folks artikler og skal have et overblik.
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EKSEMPEL 28

Vin og kvinder, aktuel Naturvidenskab 2| 2000 .
1201 o =
. &
1181 $
A L1BF ¥
= B
CR 38
< 1.12f a2
g =3
21,10 E 2
= =3
r 1,08 2e
g 1061
1,041
1,02} _
_ Mulig sammenbang mellem
1,00 ,
== 060 9080  >210 alkolforbrug og knoglernes
Alkoholindtag pr. uge (ml) tethed.

Man mener, at knoglerne bliver mere skgre hos mennesker, der drikker meget alkohol, men denne her
figur viser IKKE en klar sa mmenhaeng, da standardfejlene overlapper eller naesten overlapper.. Artiklen
foreslar da ogsa, at man skal forske noget mere i denne sammenhaeng. Der er lavet en test, hvor man kan
sammenligne 4 variable.

Eksempel 29
Kvinder smaekker rgret pa for at undga indavl, videnskab.dk, 7. december 2010 [

Far bliver frosset ud, og mor bliver forfremmet til personlig radgiver, ndr kvinder er mest frugtbare. Det sker
ubevidst, men det forhindrer indavl.

Studiet gar ud pa at se, om unge kvinder omkring aglgsningstidspunktet, hvor de er mest fertile, prgver at
undga deres far. Man har valgt at se pa telefoni, og ser pa leengden af samtaler med henholdsvis faadre og
mgdre.

Fra hver kvinde ser man pa, hvor lazenge hun snakker med sin mor, nar hun ikke har aeglgsning (low fertility),
og hvor laenge hun snakker med mor, nar hun har aglgsning (high fertility), hvor leenge hun snakker med
far, nar hun ikke har aeglgsning (low fertility), og hvor leenge hun snakker med far, nar hun har aglgsning
(high fertility). Man har spurgt 48 unge kvinder, og beregnet gennemsnittet og standardfejlene af de 4
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grupper af tal. De hypoteser der undersgges, er, at leengden af samtalerne er ens, ligegyldigt hvilke to
grupper tal vi sammenligner.

Pa figuren ses til venstre, at kvinderne i gennemsnit snakker med mor i 3 minutter og med far i 2,1 minut
ved lav fertilitet. Linjerne for standardfejlene stgder sammen, sa vi geetter pa, at der ikke er nogen
signifikant forskel pa de to slags samtaler. Artiklen oplyser, at hvis der laves t-test, fas netop P > 0,05
(forkast ikke hypotesen). Kigger vi i stedet pa samtaler omkring aeglgsning, sa ser vi, at kvinderne snakker
3,5 minut med mor og 1 minut med far, og de lodrette streger mgdes ikke. Det passer med, at hvis vi laver
en test her, far vi P < 0,001 (forkast). Sa konklusionen er, at der i hgj grad er forskel pa samtaler med faedre
og mgdre omkring aglgsning, og den forskel ses ikke udenfor aeglgsningstidspunktet.

Sammenligner vi i stedet samtalerne med mor under og udenfor seglgsning, sa ser man, at de lodrette
streger ville overlappe, hvis man skubbede dem hen til hinanden, hvorimod de tilsvarende streger for far
ikke ville overlappe, hvis de blev skubbet sammen. Hvis man tester forskellen mellem 3 og 3,5 minutter for
mor, far man P > 0,05, sa forskellen pa 3 og 3,5 er altsa ikke signifikant. Tester man derimod taletiden med
faedre (2,1 ved lav fertilitet mod 1,0 ved hgj fertilitet), sa far man P < 0,05. S3 den samlede konklusion pa
alle testene er, at samtaletiden med far under zglgsning er signifikant forskellig fra de andre
foraeldresamtaler, der stort set er ens.
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Eksempel 30 (det er eksempel 16 i ny forklaedning) Farvekonflikttest

75

70

65

60
Bdrenge

35 A

50

45

40

Her er resultaterne tegnet med gennemsnit og standardfejlene. Bemaerk at standardfejlene naesten kunne
rgrer hinanden, hvis sgjlerne blev skubbet sammen. Der blev heller ikke fundet nogen statistisk forskel
mellem drenge og piger.

Gennemregninger af eksemplerne

Eksemplet med terningeslag:
Sandsynligheden for 16 ikke-seksere i traek er (5/6)'° = 0,054

Sandsynligheden for 17 ikke-seksere i traek er (5/6)" = 0,045

Sandsynligheden for 25 ikke-seksere i traek er (5/6)* = 0,0105

Sandsynligheden for 26 ikke-seksere i traek er (5/6)%° =0,0087

Sa bruger man 5% er 17 den magiske graense = den kritiske vaerdi, og bruger man 1%, er 26 graensen. Men
det er vigtigt at papege, at man ALDRIG viser noget ved bare 1 forsgg.

Eksempel 1
Observeret | Stik med Lis Forventet | Stik med
veerdi 1 2 sum veerdi 1 2 sum
svar | 1 7 3 10 svar | 1 45 (55 |10
2 2 8 10 2 45 |55 |10
sum | 9 11 20 sum | 9 11 20

De forventede veerdier beregnes som f.eks.

Rakkesum*sgjlesum = 10*9 = 4,5

total 20
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En 2x2 tabel siges at have 1 frihedsgrad (df = degrees of freedom). Det skyldes, at nar man vil
beholde raekkesummerne 10 og 10 samt sgjlesummerne 9 og 11, sa kan man kun valge 1 af

tallene i tabellen frit. Havde vi f.eks. faet 6 i stedet for 7 i kategorien 1 stik — svar 1, sa ville vi

automatisk fa 4, 3 og 7 i de andre kategorier. X*-testen bygger p3, at raekke- og sgjlesummer
holdes konstant, nar vi skal undersgge, om vi er “langt ude”.

Ti-Interactive: Insert Matrix:
b 7 3. ] HH
ons =
. . SE3E Tests & Inkervals Tool og

Observed Matror  |obs

o]
[mn]

Test or Interval Type: Chi-square test Exzpected Matriz |forvent og v Diraw Fesult

b

Chi-soquare test

p=.024615
3 =5.05051
df =1 % £ 505051 pz.024619
forvent _ [4_5 5.5}
Vil man se den forventede: 45 55

TI-nspire: obsi=|7 3
2 8

Velg Statistik, Stat tests, x>~ 2vejstest:

¥22Zway obs: stat. resulis "Titel" "y 2—vejstest"-
"y 5.05051
"FVal" 0.024619
e 1.
"ExpMatrix" "L
| " CompMatrix" "L
Under VAR finder man ExpMatrix:
stat. ExpMairix [4. 5 5. 5]
45 55
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Eksempel 2

A B C D E F G
1 Observeret |16- ars valgret Forventet
2 Kan For Imod | alt
3 Faadre 12 15 27 16,5 10,5
4 |Madre 21 6 27 16,5 10,5
5 |lalt 33 21 o4
27*33 =16,5, 0g 27*21 =10,5. |regnearket: F3=$D3*BS5/SDS5.
54 5,4 Cellen kan nu traekkes til G3, og de
to celler traekkes til F4:G4.
Excel CHITEST
Observeret_vaerdi (B34 E = d12;15021;6}
Forventet_vaerdi  |F3:G4 FRz| = {16,5;10,515,5;10,5¢

0,011994455

Eksempel 3 (togenskrydsning)

Hgje og grenne | Hgje og hvide | Sma og grgnne | Sma og hvide | sum
Obs 57 14 12 4 87
Forventet 48,94 16,31 16,31 5,43

Her sammenligner vi en raekke observerede tal med en raekke teoretiske tal, som er 87*9/16, 87*3/16,
87*3/16 og 87/16. Der er 3 frihedsgrader, da det fjerde tal skal sgrge for, at summen bliver 87.

Ti-Interactive:

List: L3 |
L1 L2 L3
{.} {.} |:=(L1-L2)*2/L2 Start Position: | =
57.| 468.93751.328304587701149 - .
14.| 16.3125. 3278256704980843 Biie el | =
12.116.3125 1. 140086206896552
4.| 5.4375 0.3800257356321839 o8 Sur: |3.17825

Veelg List, Calculate, Calculate sum. Programmet kan desveerre ikkekopiere resultatet,
sa man ma selv skrive det.
Chi*=3,17625

chisruarec df{B. 17625, oo, 3}

= 365241
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Ti-nspire: Her skal arbejdes i lister:

I.obsb;anne.forvemtbﬂfnne . . . .

57

14

12

48,9375

16.3125
16.3125 Observereat liste: l'obsbﬁnne - |
5.4375 Forventet liste: "fomentbﬁnne - |
Frinedsgrad, df 3 - |

1. resultat kolonne: |<:[] |

[ T
I~

Tegr: [ Skraver P—veerdi

P = 0 3652
0.40]

C D] H

=}2GOF('ol 57
Titel EEoR | 5
W 3.17625
Pval 0.365242 0.10
df 3.
Complis.. {1.328304.. TETA e s

Excel Brug Indsaet funktion og vaelger Chi-test. Marker bade de observerede og de

Statistik: Historier og eksempler

forventede, sa far man P = 0,365.

Side 29



Eksempel 7

Observerede veerdier: | HIV + HIV - ukendt I alt
Kgbenhavn 74 434 65 573
Odense, Arhus, Alborg 10 168 21 199
Udenfor store byer 17 174 28 219
| alt 101 776 114 991
Forventede vaerdier: 58 449 66 573
20 156 23 199
22 171 25 219
101 776 114 991

De forventede vaerdier beregnes saledes:

573*101 =58, 573*776 =449, 219*%776 =171, 219%114 =25
991 991 991 991
Ti-nspire: Man kan ogsa arbejde i listerne i stedet for i grafregner:
.hivp .hivm .ukendt. T 5
=x"2way({
kbh 74 434 65 Titel W 2-vejs..
andre 10 168 21 0 12,5985
udenfor 17 174 28 Pial 0.013414
df 4,
Exphatr... [[58.3985...
Observeret matrix: [hivp, hivim, ukendtl |« oK CompMa..|[[4.16797..
Eksempel 10
Maend Har aldrig Har drukket
drukket alkohol | alkohol
Ingen religigs baggrund |3 (11) 369 (361) 372
Protestant 15 (26) 861 (850) 876
Muslim 21 (1,6) 34 (53) 55
39 1264 1303

Vi kan ikke teste denne interessante tabel, fordi den ene forventede veerdi (i parentes) er mindre end 5, og
vi ma kun lave en Chi-i-anden-test, hvis alle de forventede vaerdier er mindst 5.

Hvorfor ma vi ikke lave chi-i-anden-test, nar den forventede vaerdi er mindre end 5?

Chi-i-anden teststgrrelsen fas ved at beregne (observeret — forventet)?/forventet for hver
eneste celle og sa laegge dem sammen. Der er meget stor forskel pa at dividere med 1 eller med
2, f.eks (6-1)*/1 = 25 mens (6-2)*/2 = 8. Hvis der derimod er 11 og 12 i naevneren (som er den
forventede veerid), sa er (16-11)?/11 = 2,27 mens (16-12)*/12 = 1,33, sa her er forskellen ikke sa
stor, selv om forskellen mellem de to naevnere stadig er 1. Ud fra erfaring er man sa kommet til,
at det giver brugelige resultater, bare de forventede veerdier er stgrre end 5.
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Eksempel 15 (binomial test eller parvis t-test) (Er faedre aeldre end mgdre?)
Man har faedrenes alder i en sgjle og m@drenes i en anden sgjle.

Ti-Interactive Udregn L3 = L1 - L2, dvs man ser kun pa aldersforskellen. Sa veelger man Stat test and
interval tool og t-test, og saetter u =0, dvs at man ser, om aldersforskellen er 0.

Tests & Intervals Setup ] Calculation Results ]

Input

Test o Interval Title: |

Test or Interval Type: |t test j
Input Tupe
* Data " Summary Statistics t test
o [0 L= |J.cl
List ke t=2.32024
Fren |1 p=029151
z=1¢64
Alternate Hypothesiz —
R T Sx = 3.53412
w=23

W Draw Result

Her har man farvet den del af
fordelingskurven, der har vaerdier numerisk
storre end det observerede. Det farvede areal
er 3% af arealet under kurven, da p = 0,03.

t= 232024 p=.029151

Tl-nspire Vaelg man Lister og regneark og udregner forskel = far — mor. Dvs at man kun ser pa
forskellen. Vaelg t-test og L = 0 samt p #g .

[ 5oy 1B mor [Eforskel B |E

=far—-mor =tTest(0, forsk
41 40 1(Titel t—test
47 45 2[Altkernativ.. | = po
47 40 7t 2.32024
45 42 3|PVal 0.029151
42 51 -9|df 24
47 43 4% 1.64
45 45 Olsx := sn-.. 3.53412
46 44 2In 25

(Tabellen fortseetter i s@jle far og mor).
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Excel: Her vaelger man Data og derpa Dataanalyse og sa t-test: Parvis dobbelt stikprgve

for middelveerdi, og seetter Hypotese for forskel i middelvaerdi = 0
Far Mor

Middelveerdi 48,6 46,96
Varians 17,41667 21,95667
Observationer 25 25
Pearson-korrelation 0,687365
Hypotese for forskel i
middelveerdi 0
fg 24
t-stat 2,320239
P(T<=t) en-halet 0,014575
t-kritisk en-halet 1,710882
P(T<=t) to-halet 0,029151
t-kritisk to-halet 2,063899

Vi ser, at selv om aldersforskellen pa faadre og mgdre i gennemsnit kun er 1,6 ar (48,6 — 46,96), sa forkaster
vi hypotesen, fordi vi jo ser pa foraeldrene parvis.

Binomialtest:

Ti-Interactive n er antal adspurgte, sandsynlighed er 0,5 (50-50 for hvem der er zldst), og k=5 er

den mindste af de to observerede veerdier
. binomn::df(?ﬁ, 0.5, 5} = 002039

TI-nspire

Excel BINCOMIALFORDELIMG
Tal_s g FRz| = 5
Forseg 25 FRz| = 25
Sandsynlighed_s |0,5 fRz| = 0,5
Kumulatiy sand)| | = sanD

0,002038658
Returnerer punktsandsynligheden for binomialfordelingen,

Kumulativ er en logisk vwaerdi, Hvis SAMND returneres fordelingsfunkkionen,
Hvis FALSE returneres punkksandsynligheden.
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Eksempel 16 (farvekonflikttest)
Her har vi ikke parvis test, s man vaelger som fglger:

Ti-Interactive:

Tl-nspire

Excel

Tests & Intervals Setup l Calculation Results ]

Input

Test or Interval Title: |

Test or Interval Type: | Twa-sample b test ﬂ
Input Type

* Data " Summary Statistics

List] [piger

List2 |dlenge

Fregl |

Freq2 |1
Alternate Hypothesis
i
thFH
Pooled
™ Yes ' Ma

N O e

¥ Draw Result
[ Interactive

t=-1.4107

p=.180412

Twro-sample ttest

Hq * Hy
=-141073
p=.180412
df =13.8347
x, = 59.8125
%, = 66.75
Sx, = 11.1965
Sx, = 11.4362
n, = 16
n, =&

Her har man farvet den del af
fordelingskurven, der har vaerdier numerisk
storre end det observerede. Det farvede areal
er 18% af arealet under kurven, da p = 0,18.

Velg t-test med 2-prgver. Udfyldes som Ti-Interactive, men veaelg NEJ ud for
Samlet ( fordi drenge og piger er i hver sin kolonne).

‘ Veelg t-test: to stikprgver med ens varians. Resten er som parvis t-test.

Eksempel 17 (fraver i mat-fys klasse og samf klasse)
Simulering af fordelinger kan kun lade sig ggre i Tl-nspire. Ideen bag simuleringen er, at hvis nulhypotesen
er sand, sa veerdierne (her fravaersprocenterne) er tilfaeldigt fordelt, sa kan man tage de fundne vaerdier
(data) og blande dem og fordele dem tilfeeldigt pa eleverne i klassen. Sa er det fundne resultat bare et af
mange, og man kan studere, hvordan resultatet ligger i forhold til alle de andre mulige udfald.

TI-nspire

Bj@rn Feldsager har beskrevet metoden i sine t-test noter, og man kan se metoden animeret

her i del 1 og del 2.

Data skrives i regneark i to sgjler: sgjle A er fag, sa en matfys elev hedder mf, og en samfelev
hedder sa. Sdjle B er fravaer og sdjle C laver omrgring i fraveerstallene.

Sgjle D og E piller det observerede fravaer for mat og samf ud i hver sin sgjle, mens F og G gagr
det samme for de omrgrte tal. Sgjle C,F og G @&ndrer sig, hver gang man laver en ny omrgring.
Her ses sgjlehovederne, hvor sgjle C er skrevet ud for sig:
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.fag .fravar lomn’ari... .mf_fravar lsa_fravmr .mf_omr;art lsa_mmrﬁrt
=randsam|=b1:b24 =ph25:h4E =cl:c24 =c23.cds

c nmraring:=mndsamp('fravser,dim('fravar),1)

5 | S¢jle H bruges til nogle enkeltstaende udregninger. Fgrst
beregnes forskellen i gennemsnitsfravaer hos matfys’ere
og samf’ere, dels i de observerede tal, dels i den omrgrte

obs_dif (simulerede) tal. Det andet tal aendrer sig altsa for hver

|s22ie7| —fmrorE
, , H2 |obs_dif: =mean('mf_fravser)—meanI:'sa_fravaarjl
Asim_dif
e
H4 | sim_dif: =mean('mf_um rurt)—mean('sa_um rurt)
antal_mal | H2 og H4 skal vi hgjreklikket og vaelge variable -> gem
| 2032, var.
ﬁar‘ltal sk For at gemme en observation fra hver omrgring laves en
i ny variabel i sgjle I:
7 West
P VE'/d' =capture('sim_dif, 1)
(| 0.037894]

i skaljogsa teelle antalomrgringer og antal tilfeelde, hvor samf’erne har
ndny/ stgrre fraveer i forhqld til mat-fys’erne, end det observerede (forskellen
liver/sa et numerisk st@rre negativt tal):

| #6] | dim_test =dim|test]

v

H& | =countif’ I:te st "=obs_dif :l

i
HIO |=—=

Og sa udregnes den simulerede P fra de to ovenstaende: h6

Hold Ctrl + R nede, indtil dim_test har en passende stgrrelse.

Lav en ny side eller ga under sidelauout og vaelg 2-delt side.
Klik og veelg data og statistik. Klik pa x-aksen og veelg variablen
Test.

v1:= obs_dif
=-322167

>
Under Analyser seelges Plot veerdi. Veelg variablen obs_dif,
der er den observerede forskel.

Bemeerk, at man sa kun teeller til venstre for den afsatte linie
(ensidig), hvor man pa figuren i eksemplet ovenfor, har farvet
halerne i begge side af fordelingen (tosidig

% -5 4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
test
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Ensidig og tosidig test

| de numeriske tests, hvor man sammenligner malte vaerdier, har man hypoteser, der kan formuleres med
lighedstegn og alternativer, der formuleres med “forskellig fra”. Her er der sa mulighed for at lave
alternativ med formuleringen "mindre end” eller “stgrre end”. F.eks. har en linezer regression en faldende
tendens en linje med negativ haeldning - altsa haeldning mindre end 0.

Mange fordelinger er symmetriske, som vi ser pa figuren lant fra eksempel 14 og
som vi ogsa kan se pa den simulerede fordeling i eksempel 15. Sa der er lige sa
mange procent, der er for langt ude til hgjre, som der er til venstre. Det vil sige, at
hvis vi skifter fra en tosidig test til en ensidig test, sa falder P-vaerdien til det halve.
Det betyder, at hvis man har P < 0,05 i en tosidig test, sa geelder det ogsa for en
ensidig test, og man forkaster hypotesen. Hvis P > 0,10, sa er den ensidige p

stgrre end 0,05, og man vil ikke forkaste. Kun hvis P-vaerdien for den tosidige test ligger mellem 0,05 og
0,10, vil P for den ensidige test ligge under 0,05. Sa der far man forskellig konklusion, og hvis man der har
valgt en ensidig test, sa vil man uvaegerlig blive kritiseret for sit valg.

Situationen opstod i eksempel 17, hvor det eneste argument for ensidig test er, at ” der er da ingen der
regner med, at mat-fys’erne pjeekker mere end samf’erne”. Derfor laver man en nulhypotese, hvor for
meget mat-fys fravaer kommer sammen med lige meget fraveer, og det tester man mod samf’ernes fravaer
i den alternative hypotese. Selvfglgelig bliver samf’erne vrede over det!

Man skal beslutte sig for, hvilken side man vil teste til, inden man overhovedet laver testen. Ved
simuleringen kommer man nok let til at teste ensidigt i den side, hvor man nu lige er endt.

Eksempel 9 vil man ogsa kunne teste ensidigt, hvis man ikke kunne drgmme om, at kvinder kunne taenkes
at have lengst ferie.

t=-1.4107 p=.120412

Eksempel 18 (drengebgrn)

Excel
Regressionsstatistik

Multipel R 0,404425
R-kvadreret 0,163559
Justeret R-

kvadreret 0,147474
Standardfejl 0,175414
Observationer 54
ANAVA

fq SK MK F Siefiffikans F \

Regression 1 0,312876 0,312876 10,16819 :0,002420619 = :
Residual 52 1,600044 0,03077 \/
| alt 53 1,91292
@vre
Koefficienter Standardfejl  t-stat P-veerdi Nedre 95% 95%
Skeering 60,80124  2,950142 20,6096 1,11E-26 54,88135561 66,72113
X-variabel 1 -0,004756  0,001491 -3,18876 0,002421 -0,007748211 -0,00176

Se pa de farvede tal: 0,016 kender vi som R’ fra regressionen. Vores hypotese siger, at
haeldningen a = 0, og med en signifikans pa P = 0,0024 forkaster vi denne hypotese. Vi ser ogs3, at

skaering med y-aksen = b = 70,4 og haeldningen =a =-5,63, og a ligger med 95% sikkerhed mellem
-0,0077 og -0,00176.
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Eksempel 20 (Spritdomme)

Ti-Interactive
Tl-nspire

Excel

Veelg Lineaer reg t-test. Veelg x og y s@jler.

Data, dataanalyse, regression. Vaelg y- og x-vaerdier (i den reekkefglge)

RESUMEOUTPUT Meend 15-19 1990- 1998
Regressionsstatistik
Multipel R 0,705902
R-kvadreret 0,498298
Justeret R-
kvadreret 0,426627
Standardfejl 41,813
Observationer 9
ANAVA
fa SK MK F Signifikans F
Regression 1 12155,27 12155,2 6,9525 0,033581
Residual 7 12238,29 1748,327
| alt 8 24393,56
Standard-

Koefficienter fejl t-stat P-veerdi  Nedre 95%  @vre 95%
Skaering 421,7111 25,69979 16,4091 7,61E-07 360,94077 482,481
X-variabel 1 -14,2333 5,398035 -2,63676  0,03358  -26,99765 -1,4690

Se pa de farvede tal: 0,49 kender vi som R’ fra regressionen. Vores hypotese siger, at haeldningen a = 0, og

med en signifikans pa P = 0,0336 forkaster vi denne hypotese. Vi ser ogsa, at skaering med y-aksen = b =422

og haeldningen =a=-14,2, og a ligger med 95% sikkerhed mellem -27 og -1,45.
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Eksempel 21 (Medlemmer til det konservative folkeparti)

TI-nspire Titel Linezer R.. Velg Linezer reg t-test. Veelg x og y sgjler.
Alternativ./p & p # 0.,
RegEqn |a+hX Excel bruger F-test og TI-nspire bruger t-test.
i 14116043 Forskellen er bare, at F = t2, og da det indgar i de videre
PVal \0.000313 beregninger, ender man med, at P-vaerdierne er praecis
ens.
:f \1;1’8{ t2=(-11,6048)2 = 134,6
v ST P=0,000315
s 374.066
SESlope 89.4188
rk 0.971155

Excel
Data, dataanalyse, regression. Vaelg y- og x-vaerdier (i den reekkefglge)

RESUMEOUTPUT

Regressionsstatistik

Multipel R 0,985472
R-kvadreret 0,971155
Justeret R-
kvadreret 0,963943
Standardfejl 374,0659
Observationer 6
ANAVA
Signifikans
fa SK MK F F
Regression 1 18843854 18843854 134,6708 0,000315
Residual 4 559701,1 139925,3
| alt 5 19403555
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Eksempel 25

Standardfejl eller spredningen pa gennemsnittet:

Nar vi har en stikprgve med n observationer, kan vi beregne gennemsnit, varians og spredning, som er

kvadratroden af variansen. Gennemsnit fra forskellige stikprgver ligger taettere pa hinanden end de

oprindelige observationer, og man kan vise, at spredningen pa gennemsnittene er stikprgvens spredning
5

divideret med kvadratrod n, alts& \'I'; . Gennemsnit er tilnermelsesvis normalfordelt, s man ved at
ca. 95% af alle gennemsnit skal ligge indenfor gennemsnit = 2 standardfejl. S& hvis man skal
sammenligne to gennemsnit, kan man std i den ene vaerdi og se, om den anden ligger indenfor 2
standardfejls afstand. Eller man kan se, om man medes, hvis man starter i hvert sit gennemsnit og
gér en standardfejl mod hinanden. Det forudsetter selvfoelgelig, at de to standardfejl er nogenlunde
lige store. Hvis man ser lidt stort pa nejagtighederne her, s kan man lave en gjemalsregel, der kan
bruges, nar man laser en artikel eller horer et foredrag med Powerpoint. Her kan man gé ud fra, at
forfatteren eller foredragsholderen har styr pa den ngjagtige statistik, og man skal som leser eller
tilskuer kun danne sig et overblik over resultaterne. Se eksempel 20 — 25.

Pjemalsregel: Hvis man skal sammenligne to vardier og har hypotesen, at gennemsnittene er ens,
sa sammenligner man bare de lodrette streger, der viser standardfejlene. Hvis stregerne nar
hinanden eller overlapper, sa forkaster man IKKE hypotesen, og hvis streger IKKE nar hinanden,
sa forkaster man hypotesen, og der er sa forskel pa gennemsnittene.
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