Fire statistikeksempler.

Eksempel 1.
(Lønborg, side 245). I et område havde man et år 85 trafikdræbte. En kampagne sættes i værk, og året efter er der 61 trafikdræbte. Er nedgangen signifikant, eller kan det være en tilfældighed?

Med så få observationer må man gøre en antagelse om fordelingen. Vi antager, at sådanne observationer i det enkelte år er Poisson-fordelte. Det første år er vores bedste bud, at fordelingens middelværdi = parameteren = 85. Vores nulhypotese er, at der ikke er forskel på de to år, så 61 tilhører den samme fordeling. Hvor sandsynligt er det?
Vi danner et datasæt med 1000 tal fra Poissonfordelingen med parameter 85 (funktionen findes under Tilfældige talgeneratorer):
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61 synes at ligge yderligt. Nærmere bestemt:   

  [image: image3.emf]Datasæt 1
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  så sandsynligheden for en observation mindre eller lig 61 er 0.4 %.  

Vi forkaster nulhypotesen, så nedgangen i trafikdrab er signifikant.

Eksempel 2.

(Lønborg, side 267). Over to år har man målt forrentningsprocenterne for 11 tilfældigt udvalgte landbrugsbedrifter på Vestfyn:
	Forrentningsprocent

	1. år
	2. år

	7.5
	11.4

	10.2
	13.5

	2.2
	4.4

	10.8
	8.3

	6.0
	16.0

	3.4
	4.6

	5.2
	4.2

	4.5
	5.7

	6.7
	7.7

	6.6
	11.8

	4.9
	7.7


Da der selvfølgelig er afhængighed, når tallene er fra samme bedrifter, danner man differenstabellen og tester for middelværdi = 0.

	Forskel i forrentningsprocent mellem 2. og 1. år

	3.9

	3.3

	2.2

	-2.5

	10.0

	1.2

	-1.0

	1.2

	1.0

	5.2

	2.8
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Vi tester for middelværdi 0 ved bootstrapping.                             [image: image5.emf]Stikprøve fra forrentning
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     og gennemfører det 1000 gange: 
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Der er ingen middelværdier mindre end eller lig 0, så vi forkaster nulhypotesen (middelværdi 0).

Der er signifikant forskel på forrentningsprocenten 1. og 2. år.   Den er højere 2. år.

Eksempel 3.  Variansanalyse.
(Lønborg side 274).

På en gødningsfabrik har man fra hver af 4 produktionsgrene udtaget en stikprøve af færdige gødningsprodukter og målt det procentvise indhold af kali. Resultatet blev:

	Produktionsgren
	Kali-indhold i %

	1
	11.9
	9.0
	10.2
	8.5
	13.6
	11.3

	2
	15.9
	17.2
	21.0
	17.1
	19.0
	23.2

	3
	13.9
	14.6
	16.1
	14.9
	13.7
	12.4

	4
	15.6
	18.3
	14.6
	16.9
	14.7
	


Spørgsmålet om variabelsammenhæng skal vurderes på grundlag af en sammenligning mellem det gennemsnitlige kaliindhold for hver af de fire produktionsgrene.

Nulhypotesen er, at der ikke er forskel, altså middelværdierne er ens.

Den klassiske teststørrelse er
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.   En stor tæller betyder stor forskel på gruppegennemsnittene (gennemsnit for hver produktionsgren) og totalgennemsnittet, og det trækker væk fra nulhypotesen. En lille nævner betyder lille variation inden for grupperne, altså et homogent materiale i grupperne, hvorved man måler forskellene skarpere, og det trækker også væk fra nulhypotesen. Altså: jo større brøk, jo værre for nulhypotesen. Vi udregner først teststørrelsen:
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                  Så teststørrelsen er 2.8129397.
Man er nu nødt til at slette de variable gruppemiddel og SAK (Sum Af Kvadrater). Så omrøres kali, og i omrøringen genindføres gruppemiddel og SAK med samme formler (uden den manøvre følger de ikke med i omrøringsprocessen!):
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Vi måler ved hver omrøring teststørrelsen:
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og vi måler 1000 gange:
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Der er ingen tvivl: Nulhypotesen forkastes, så der er forskel på kaliindholdet i de forskellige produktionsgrene. 

Vi prøver lige et klassisk test (her skal teststørrelsen jo være
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 Alternativ hypotese: Populationsmiddelværdierne for kali grupperet efter grene er ikke lige store.



Hvis det var sandt at populationsmiddelværdierne for kali var lige store (nulhypotesen) og stikprøverne blev gentaget mange 

gange, så ville sandsynligheden for at få en værdi for F der var mindst lige så stor som teststørrelsen 17.8153 være < 0.0001.



Friheds-Kvadrat-Middel- F- p-

Kilde grader sum kvadratstatistikværdi

Gruppe 3 207.978 69.3261 17.8150.0000

Fejl 19 73.936 3.8914

Total 22 281.915


Resultatet bliver det samme.

Eksempel 4.
Vi tester, om et datamateriale følger en bestemt fordeling, i dette tilfælde en Poissonfordeling.

I et supermarked har man undersøgt ankomsten af kunder ved kasseapparaterne. I 60 tidsintervaller af hvert et minut har man registreret antallet af kundeankomster. Resultatet fremgår af nedenstående tabel, hvor x angiver antallet af kundeankomster:

	X
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	I alt

	
	8
	17
	18
	13
	2
	1
	1
	60


Vi indtaster materialet, men trækker ”højre hale” sammen. Det skyldes, at testen ifølge teorien kræver mindst 5 observationer på hver værdi i den forventede fordeling.
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Observationernes middelværdi er 1.85, som er poissonfordelingens estimerede parameter. ”psands” er punktsandsynlighederne for denne poissonfordeling; det sidste interval har simpelthen fået ”resten” af sandsynligheden (1 minus summen af de foregående).
Vi beregner teststørrelsen i en Chi-i-anden test:
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Vi udvælger nu en stikprøve på 60 fra den samme poissonfordeling:
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og måler Chi-i-anden teststørrelsen:
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Dette gentages 1000 gange:
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Vi omsætter målingerne i en tabel:
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og et histogram:
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Vores teststørrelse ligger så pænt i ”midten”, at vi slet ikke kan forkaste nulhypotesen om, at vores data fulgte poissonfordelingen med parameter 1.85.   Det kan vi altså regne med, at de gør!
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