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Eksempler på eksperimentelle X2-test.
Eksemplerne er hentet i Mogens Lønborg: ”Grundbog i statistik”, Forlaget Lønborg 1993, kapitel 3, side 195-226.

Eksempel 1.
På en læreanstalt blev i 1980´erne gennemført en besparelsesrunde, som ramte statistikundervisningen. Man frygtede en nedgang i det faglige niveau! Med spænding sammenlignede man eksamensresultatet i 1988, det første efter besparelsen, med resultatet året før.
Ved eksamen i 1987 deltog 527, hvoraf de 238 bestod.  I 1988 deltog 583, hvoraf 225 bestod.

Vi vil nu teste, om eksamen gik dårligere i 1988 end i 1987.

Vi begynder med at indtaste vores data i en Datametertabel. Som det ses, kan man med fordel bruge formler for ”år” og ”resultat”:
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Vi kan lige se på et blokdiagram (træk ”graf” ned, træk ”år” til førsteaksen, og slip ”resultat” i grafrummet):       
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Det kunne jo se ud som om, der var færre beståede i 1988, men er det statistisk signifikant?

Vores nulhypotese er, at der ikke er forskel på de to år, altså at den forskel, vi kan se, skyldes tilfældigheder.

Vores teststørrelse er inspireret af X2-testen.

Vi trækker de to variable ind i en beregningsboks (hold shift-tasten nede ved ”år”, så det bliver en kategorisk variabel), og vi anvender funktionen ”Forventet” på tabellen (den ligger under specielle funktioner):
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Efter et højreklik i krydstabellen vælges ”overfør celler til nyt datasæt”. Det skaffer os nu en tabel:

[image: image5.emf]Celler fra oversigtstabel for Eksamen 

år resultat R1 R2 <ny>

1

2

3

4

1987bestået 238 219.821

1987ikke_best... 289 307.179

1988bestået 225 243.179

1988ikke_best... 358 339.821


og ud fra den kan vi beregne teststørrelsen:     
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(Teknisk trak vi overskriften ”Celler fra oversigtstabel for Eksamen” ind i en beregningsboks og redigerede formlen for R1.)   Spørgsmålet er nu, om teststørrelsen 4.910863 er stor nok til, at vi kan forkaste nulhypotesen.

Vi højreklikker på den første skatkiste og vælger ”rør rundt i en variabel”:    [image: image7.emf]Omrøring af Eksamen

 
Vi inspicerer:  
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Vi foretrækker at omrøre ”resultat”.
Vi ser på en tabel:
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      og vi danner den tilsvarende krydstabel:
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    Som før overfører vi celler til et nyt datasæt:

[image: image11.emf]Celler fra oversigtstabel for Omrøring af Eksamen 

           som omsættes i en tabel: 
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1987bestået 201 219.821

1987ikke_best... 326 307.179

1988bestået 262 243.179

1988ikke_best... 321 339.821

      og en beregning:   [image: image13.emf]Celler fra oversigtstabel for Omrøring af Eksamen 
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Nu vender vi tilbage til    [image: image14.emf]Celler fra oversigtstabel for Omrøring af Eksamen 

      og i inspektøren bestiller vi målinger:
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Efter et højreklik på skatkisten bestilles ”udfør gentagne målinger”, som giver:
[image: image16.emf]Målinger fra Celler fra oversigtstabel for Omrøring af Eksamen 

        og her stiller vi inspektøren til 1000 målinger:
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Herved foretages 1000 omrøringer med tilhørende beregning af teststørrelsen.

Vi ser på en tabel over målingerne (man kan se efter, at der faktisk er 1000!):

[image: image18.emf]Målinger fra Celler fra oversigtstabel for Omrøring af Eksamen 

Chi_i_anden <ny>

1

2

3

4

5

6

0.908862

0.345325

1.43315

0.0492596

0.118229

0.76589


I en graf vælger vi histogram:
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Det spændende er nu, hvor meget af fordelingen, der ligger over 4.910863. Vi beregner:
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    så svaret er 2.9 %.

Med et signifikansniveau på 5 % forkaster vi nulhypotesen.

Vi må dermed sige, at eksamen gik dårligere i 1988 end i 1987 (men vi har ikke vist, hvad årsagen var!).
Hvis man kender til en klassisk X2-test, kan man bruge Datameters testværktøj:
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 Alternativ hypotese: Der er en sammenhæng mellem resultat og år



Teststørrelsen, chi-i-anden, er 4.911. Der er 1 frihedsgrader (antallet af rækker minus én ganget med antallet af søjler 

minus én).



Hvis det var sandt at resultat var uafhængig af år (nulhypotesen), og stikprøven blev gentaget mange gange, så ville 

sandsynligheden for at få en værdi for chi-i-anden, der var mindst lige så stor være 0.027.



Tallene i parentes i tabellen er de forventede antal.
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Her bliver sandsynligheden for at få en mere ekstrem værdi af teststørrelsen 2.7 %, så resultatet bliver det samme.

Eksempel 2.
I en markedsundersøgelse ønsker man at analysere sammenhængen mellem kundernes erhvervsmæssige stilling og deres mærkeloyalitet over for et bestemt produkt. 230 har svaret; de er fordelt på selvstændig, lønmodtager og andet. Loyaliteten måles som høj, moderat eller lav.

Nulhypotesen er, at der ikke er nogen sammenhæng mellem den erhvervsmæssige stilling og mærkeloyaliteten.

Datamaterialet er følgende:
	
	Høj
	Moderat
	Lav
	Ialt

	Selvstændig
	30
	42
	18
	90

	Lønmodtager
	14
	20
	31
	65

	Andet
	34
	25
	16
	75

	I alt
	78
	87
	65
	230


Kun hovedresultaterne vises.
Ved indtastningen bruges med fordel ombyt-funktionen (under betingede funktioner):
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Et boksdiagram viser en tydelig forskel; er den stor nok til at forkaste nulhypotesen?
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Vi ender med teststørrelsen:
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Derefter omrører vi 1000 gange og måler hver gang teststørrelsen. Histogrammet bliver:
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Vores teststørrelse synes at ligge helt til højre for fordelingen, og det bekræftes ved en beregning: 
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Vi må klart forkaste nulhypotesen. Der synes altså at være en sammenhæng mellem erhverv og mærkeloyalitet.

Vi prøver at højreklikke i histogrammet og som histogramskala vælge Frekvens. Så kan vi tegne tæthedsfunktionen for X2-fordelingen med 4 frihedsgrader, og den passer jo fint. Middelværdien ligger tæt ved antallet af frihedsgrader.
[image: image28.emf] = 21.075

Frekvens for chi_i_anden =  x    chiTæthed

chi_i_anden   middel  = 4.07198

0.04

0.08

0.12

0.16

0.20

0 2 4 6 8 10121416 182022

chi_i_anden

Målinger fra Celler fra oversigtstabel for Omrøring af mærk...

Histogram


Et klassisk test bekræfter vores resultat:
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 Alternativ hypotese: Der er en sammenhæng mellem loyalitet og erhverv



Teststørrelsen, chi-i-anden, er 21.08. Der er 4 frihedsgrader (antallet af rækker minus én ganget med 

antallet af søjler minus én).



Hvis det var sandt at loyalitet var uafhængig af erhverv (nulhypotesen), og stikprøven blev gentaget 

mange gange, så ville sandsynligheden for at få en værdi for chi-i-anden, der var mindst lige så stor 

være 0.00031.



Tallene i parentes i tabellen er de forventede antal.
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Eksempel 3.
Tre maskiner kvalitetstestes; ved en stikprøve på 150 produkter fra hver maskine er kategorierne 

1. og 2. sortering samt kassabel. Data er følgende:

	
	1. sortering
	2. sortering
	Kassabel
	I alt

	Maskine 1
	58
	74
	18
	150

	Maskine 2
	70
	56
	24
	150

	Maskine 3
	75
	60
	15
	150

	I alt
	203
	190
	57
	450


Nulhypotesen er, at maskinerne producerer ens med hensyn til kvalitet.
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Er forskellen stor nok til at forkaste nulhypotesen?
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Teststørrelsen er altså 7.2877366.     Så omrøres og måles og resultatet bliver:
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13.1 % af fordelingen ligger over teststørrelsen, så nulhypotesen kan ikke forkastes. Vi må regne med, at der ikke er forskel på maskinerne.

Som i foregående eksempel tilføjer vi en tæthedsfunktion og middelværdi samt et klassisk test:
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[image: image37.emf]Test fra maskinkvalitet
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  Antal kategorier: 3



Anden variabel: maskine



  Antal kategorier: 3



 Alternativ hypotese: Der er en sammenhæng mellem kvalitet og maskine



Teststørrelsen, chi-i-anden, er 7.288. Der er 4 frihedsgrader (antallet af rækker minus én ganget med antallet af 

søjler minus én).



Hvis det var sandt at kvalitet var uafhængig af maskine (nulhypotesen), og stikprøven blev gentaget mange 

gange, så ville sandsynligheden for at få en værdi for chi-i-anden, der var mindst lige så stor være 0.12.



Tallene i parentes i tabellen er de forventede antal.
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sort1 sort2

kvalitet
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maskine_1

maskine_2

maskine_3

maskine
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Eksempel 4.
En eksperimentel test kan også gennemføres ved et såkaldt univariat datamateriale.

(Lønborg side 133.)

I en produktionsproces klassificeres de færdige produkter i 4 kvalitetskategorier: 1., 2., 3. og 4. sortering. Enheder i 4. sortering kasseres, medens enheder af 3. sortering sendes til reparation. Øvrige enheder sælges umiddelbart. Med henblik på at undersøge produktionsprocessen udtages en stikprøve på i alt 1301 produkter. Idet vi betegner de 4 kategorier ved x1, x2, x3 og x4, har vi følgende datamateriale:
	X1
	X2
	X3
	X4
	I alt

	773
	231
	238
	59
	1301


Hvis maskinen er korrekt indstillet, skal fordelingen på de fire kategorier være som forholdstallene

9 : 3 : 3 : 1.  Nulhypotesen er, at maskinen er indstillet sådan.
Allerførst udregnes teststørrelsen inspireret af  X2-testen:
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Testen gennemføres nu ved, at vi indlæser et datamateriale med 9 ettaller, 3 totaller, 3 tretaller og et firtal, altså en ”ideel” stikprøve på 16 fra maskinen:
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Med højreklik på ikonen bestilles en stikprøve (med tilbagelægning!) på 1301:
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I inspektøren bestilles en måling af teststørrelsen:
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og vi foretager 1000 målinger (”udfør gentagne målinger” på stikprøven)
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De skrives i en tabel:
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Sandsynligheden for at få en større værdi end teststørrelsen 9.271433 er altså 2.9 %. På 5 % signifikansniveau forkaster vi nulhypotesen, og maskinen kan ikke anses for at være korrekt indstillet.      
