Workshop til Statistik for HHX  den 26 maj 2011

Opgave 1-4 er tillempet fra HHX prøvesættet til B-niveau

Opgave 1: Deskriptiv statistik med mulighed for at inddrage konfidensinterval
Opgave 2: Lineær regression med inddragelse af determinationskoeffcient
Opgave 3: 2-uafhængigheds test
Opgave 4: Konfidensinterval for et binomialtest

Opgave 1. (Efter inspiration fra HHX prøvesæt til B-niveau)
Forsikringsselskabet SECUR har 88 sælgere i Danmark. Alle sælgerne tager hver dag på kundebesøg. Selskabets HR-chef har for hver sælger opgjort antallet af kundebesøg på en bestemt dag. Nedenstående tabel viser et udsnit af data, som findes i filen kundebesøg.

	Sælger
nr.
	[image: ]Antal
kundebesøg

	1
	4

	2
	5

	3
	4

	4
	3

	:
	
:


	87
	1

	88
	3



a)  Lav en grafisk præsentation, som beskriver fordelingen af antal kundebesøg.

Fordelingen kan beskrives ved forskellige statistiske deskriptorer, som f.eks.

typetal
median
kvartilsæt
gennemsnit
varians
standardafvigelse
konfidensinterval

b)  Bestem 3 statistiske deskriptorer for fordelingen af antal kundebesøg.

HR-chefen vil skrive et indlæg i selskabets interne blad om opgørelsens resultater.

c) 	Skriv, ud fra dine svar til spørgsmål a) og b), et kort indlæg til virksomhedens interne blad hvor du præsenterer opgørelsens resultater og betydningen af disse.




Opgave 2. (Efter inspiration fra HHX prøvesæt til B-niveau)

Tabellen nedenfor viser et udsnit af danske firmaers indenlandske salg (i mio. kr.) fra 1969 til 2008.
Tallene omfatter kun momspligtige aktiviteter.
Samtlige data i tabellen er gengivet i filen indenlandsk salg.

	Årstal
	x
	Indenlandsk salg
(i mio. kr.)

	1969
	0
	193260

	1970
	1
	211260

	1971
	2
	224778

	1972
	3
	250895

	:
	:
	
:


	2006
	37
	2237468

	2007
	38
	2390266

	2008
	39
	2451370


Kilde: www.statistikbanken.dk

a)	Lav et xy-plot af data og opstil en lineær model
i(x) = a ⋅ x + b
der tilnærmelsesvis kan beskrive udviklingen i indenlandsk salg fra 1969 til 2008, hvor x angiver antal år efter 1969.

b) 	Bestem determinationskoefficienten R2 og vurdér modellens anvendelighed fremadrettet, når det oplyses, at det indenlandske salg i 2009 var 2 138 533 mio. kr.



Opgave 3. (Efter inspiration fra HHX prøvesæt til B-niveau)
I undersøgelsen Mediemonitor fra 2006 blev 1536 personer spurgt om hvilket medie, der var deres foretrukne adgang til nyheder. Nedenstående tabel viser et udsnit af data, som findes i filen mediemonitor.

	Køn
	Alder
	Medie

	Mand
	50 år eller ældre
	Radio eller TV

	Mand
	30 - 49 år
	Radio eller TV

	Kvinde
	30 - 49 år
	Aviser eller blade

	Mand
	30 - 49 år
	Internet eller mobil

	
:

	:
	:


                Kilde: Kompas Kommunikation og Kontrabande.

a) 	Konstruér et skema som nedenstående, der indeholder data fra undersøgelsen Mediemonitor.

	
	Aviser
eller blade
	Internet
eller mobil
	Radio
eller TV
	Øvrige
	Total

	Kvinde
	
	
	
	
	

	Mand
	
	
	
	
	

	Total
	
	
	
	
	



Et kommunikationsbureau ønsker at undersøge, om der er uafhængighed mellem køn og hvilket medie, der foretrækkes.

b) 	Opstil en nulhypotese og en alternativ hypotese, og bestem de forventede værdier, når der antages uafhængighed.

c) 	Bestem χ 2 - teststørrelsen og vurdér, om der er uafhængighed

[image: ]

Opgave 4. (Efter inspiration fra HHX prøvesæt til B-niveau)

I undersøgelsen Mediemonitor fra 2006 blev 1536 personer spurgt om hvilket medie, der var deres foretrukne adgang til nyheder. Nedenstående tabel viser et udsnit af data, som findes i filen mediemonitor.

	Køn
	Alder
	Medie

	Mand
	50 år eller ældre
	Radio eller TV

	Mand
	30 - 49 år
	Radio eller TV

	Kvinde
	30 - 49 år
	Aviser eller blade

	Mand
	30 - 49 år
	Internet eller mobil

	
:

	:
	:


                Kilde: Kompas Kommunikation og Kontrabande.

Undersøgelsen er baseret på svar fra n = 1536 respondenter. Den stokastiske variabel X angiver antallet af personer i stikprøven med aviser eller blade som foretrukket medie.
Den stokastiske variabel X er binomialfordelt X ~ b(1536, p), hvor p angiver andelen af personer, der har aviser eller blade som foretrukket medie.

a) 	Estimér andelen p .

En tidligere undersøgelse fra 2003 viser, at 22 % af befolkningen havde aviser eller blade som foretrukket medie.

b) 	Bestem et 95 % -konfidensinterval for andelen p i 2006, og vurdér om man kan antage at andelen, der har aviser eller blade som foretrukket medie, har ændret sig siden 2003. 



Opgave 5: Deskriptiv statistik

Opgave 5. 
I en undersøgelse af tre engelske forfattere, Austen, Rowling og Tolkien har man udvalgt 30 tilfældige sætninger fra et af deres værker og derefter optalt antallet af stavelser i de pågældende sætninger. Fordelingen af stavelser fremgår af den følgende tabel

	Austen
	Rowling
	Tolkien

	50
	26
	33

	63
	12
	33

	9
	42
	4

	10
	26
	2

	37
	23
	6

	8
	62
	7

	33
	27
	14

	46
	80
	15

	30
	44
	10

	34
	42
	18

	38
	67
	14

	50
	73
	28

	39
	35
	13

	10
	64
	6

	60
	30
	16

	68
	10
	62

	50
	13
	17

	54
	34
	40

	30
	20
	4

	16
	17
	11

	78
	54
	5

	136
	31
	10

	57
	42
	44

	12
	29
	45

	10
	26
	9

	59
	40
	29

	8
	37
	14

	30
	28
	10

	49
	13
	8

	79
	52
	7



Overfør data til dit regneark og sortér de tre søjler efter voksende rækkefølge af antallet af stavelser.
Tilføj en fjerde søjle rang, og beregn nu mindsteværdien, første kvartil, medianen, tredje kvartil og maksimumsværdien for de tre datasæt. Gør rede for hvordan kvartilerne er fremkommet.

Udregn også middelværdierne for de tre datasæt og sammenhold middelværdierne med medianerne.

Afbild de tre datasæt i passende diagrammer og sammenlign de tre fordelinger.
Opgave 6-9 er tillempet fra vejledende eksamensopgaver til statistik for B- og A-niveau: De handler alle om 2-uafhængighedstest 


Opgave 6. (Tillempet efter vejledende eksamensopgaver i statistik til STX B og STX A)
I et forsøg har nogle forskere undersøgt sammenhængen mellem indtagelse af pesticidet, Avadex, og forekomsten af svulster hos mus. I forsøget indgik i alt 190 mus, hvoraf 32 fik Avadex, mens de sidste 158 mus fungerede som kontrolgruppe. Resultatet blev, at 10 af de mus, der fik Avadex, udviklede svulster, og 24 af musene i kontrolgruppen udviklede svulster i den samme periode. 

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

b) 	Undersøg på et 5% signifikansniveau om indtagelse af Avadex har betydning for udvikling af svulster hos mus. 


Opgave 7. (Vejledende eksamensopgave i statistik til STX B og STX A) 
I en klinisk afprøvning af en bestemt type medicin på en bestemt alvorlig sygdom, har man opdelt de lige behandlingskrævende patienter i to grupper A og B. 
Gruppe A får medicinen, mens gruppe B er kontrolgruppe, som derfor får placebo (fx kalktabletter). Ingen af grupperne ved, hvilken type behandling de får. 
Efter 6 måneders behandling undersøger man virkningen af behandlingen i hver af de to grupper, og resultatet af denne undersøgelse ses i tabellen nedenfor. 

	Status efter 6 mdr.
	Gruppe A
	Gruppe B
	I alt

	Død
	8
	17
	25

	Overlevende
	75
	48
	123

	I alt
	83
	65
	148



I det følgende antages, at der ikke er nogen sammenhæng mellem medicineringen og patienternes overlevelseschancer. 

a) 	Opstil en tabel over de forventede værdier for ”Død” og ”Overlevende” i de to grupper A og B. 

b) 	Undersøg om medicineringen kan siges at have betydning for patienternes overlevelseschancer når signifikansniveauet fastlægges til 5%? 




Opgave 8. (Vejledende eksamensopgave i statistik til STX B og STX A)  
I en undersøgelse på en skole har en gruppe elever bedt 179 elever om at angive køn og rygevaner. En optælling viser, at der 36 rygere og 143 ikke-rygere blandt de adspurgte. Endvidere viser optællingen, at der ud af de 179 var 78 piger og 101 drenge. Det antages, at det er uafhængigt af køn, hvorvidt en elev ryger eller ej. 

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 på rygevaner og køn: 

	Skema 1: Den forventede fordeling af elever på rygevaner og køn

	
	Ryger
	Ikke-ryger
	

	Hunkøn
	
	
	78

	Hankøn
	
	
	101

	Sum
	36
	143
	179



I skema 2 ses stikprøvens faktiske fordeling af eleverne på køn og rygevaner: 

	Skema 2: Stikprøvens fordeling af elever på rygevaner og køn 

	
	Ryger
	Ikke-ryger
	

	Hunkøn 
	21
	57
	78

	Hankøn 
	15
	86
	101

	Sum 
	36
	143
	179



b) 	Bestem 2-teststørrelsen og den tilsvarende p-værdi. 

I en lignende undersøgelse kommer man frem til, at 2-teststørrelsen er lig med 6,34. 

c) 	Giver denne undersøgelse belæg for at hævde, at rygevaner er uafhængige af køn, når der benyttes et signifikansniveau på 5 %? 

Opgave 9. (Tillempet efter vejledende eksamensopgaver i statistik til STX B og STX A)
En klasse vil undersøge, om drikkevaner er uafhængige af køn. Drikkevanerne inddeles i tre grupper: Drikker ofte, drikke en gang i mellem, drikker aldrig. Resultatet af elevernes undersøgelser fremgår af følgende tabel: 

	335 elevers fordeling på drikkevaner

	
	Drikker ofte
	Drikker af og til
	Drikker ikke
	

	Pige
	22
	39
	10
	71

	Dreng
	43
	180
	41
	264

	
	66
	218
	51
	335



a) 	Giver resultatet belæg for at antage, at drikkevaner er uafhængige af køn, når der vælges et signifikans-niveau på 5 %? 

b) 	Undersøgelsen kritiseres for, at inddelingen mellem ’drikker ofte’ og ’drikker af og til’ er uklar. Optil selv ud fra tallene en ny tabel over de 335 elever hvor du kun anvender to inddelingskriterier, og undersøg om man når til samme konklusion nu som man gjorde i spørgsmål a. 
Opgave 10-12: Eksempler på simuleringer af nulhypotese med inddragelse af binomialtest og 2-test

Opgave 10. The lady tasting tea

EKSPERIMENTETS FØLSOMHED. 
VIRKNINGERNE AF UDVIDELSER OG GENTAGELSER

En sandsynlig indvending som forsøgspersonen godt kan gøre mod eksperimentet, som det hidtil er beskrevet, er at hun kun vil kunne få succes, hvis alle kopperne klassificeres korrekt. En enkelt fejl vil forringe hendes muligheder i en sådan grad at de med sikkerhed ligger under signifikansniveauet. Men måske er hendes påstand imidlertid ikke, at hun kan skelne med usvigelig sikkerhed, men at hun selvom hun nogle gange tager fejl oftere vil komme med et rigtigt bud end at hun tager fejl; og at forsøget derfor bør udvides tilstrækkeligt, eller gentages tilstrækkelig ofte, for at hun kan få lejlighed til at påvise denne overvægt af de korrekte klassificeringer på trods af lejlighedsvise fejl.
En udvidelse af beregningen, hvorpå signifikanstesten var baseret, viser, at et eksperiment med 12 kopper, seks af hver slags, giver, under antagelse af nulhypotesen, 1 chance ud af 924 for fuldstændig succes, og 36 chancer for 5 rigtige og 1 forkert. Da 37 er mindre end en tyvendedel af 924, kunne resultatet af en sådan test regnes som signifikant, selv om et par af kopperne er blevet klassificeret uretmæssigt; og det er let at godtgøre, ved at bruge et endnu større antal kopper, at man kan opnå et signifikant resultat med en stadig større andel af fejl. Ved at øge størrelsen af eksperimentet, kan vi gøre den mere følsom, med hvilket vi mener, at det vil give plads for påvisning af en lavere grad af sansemæssig skelnen, eller med andre ord, en kvantitativt mindre afvigelse fra nulhypotesen. Eftersom eksperimentet i hvert enkelt tilfælde er i stand til at modbevise, men aldrig at bevise denne hypotese, kan vi sige, at værdien af eksperimentet øges, når det gør det nemmere at afvise nulhypotesen.
Det samme resultat kunne opnås ved at gentage eksperimentet, som det oprindeligt blev designet, en række forskellige gange, idet vi tæller som en succes alle de gange, hvor alle 8 kopper er blevet klassificeret korrekt. Eftersom sandsynligheden for succes hver gang er 1 til 70 viser en simpel anvendelse af teorien om sandsynlighed, at 2 eller flere succeser i 10 gentagne forsøg under antagelse af tilfældighed ville ske med en frekvens, der ligger under det valgte signifikans niveau; så den sansemæssige skelnen ville kunne påvises, selvom forsøgspersonen faktisk begik en eller flere fejl 8 gange ud af 10 forsøg. Denne procedure kan betragtes som endnu en måde at udvide eksperimentet på og dermed øge dettes følsomhed, eftersom vi i vores endelige beregning tager højde for den samlede serie af resultater, hvad enten de var vellykkede eller mislykkede. Det ville klart være ulovligt, og det ville frarøve vores beregning dens grundlag, hvis vi ikke tog alle de mislykkede forsøg med i betragtning.

I disse afsnit foreslår Fisher forskellige modifikationer af det oprindelige eksperiment. Konstruér nu passende simuleringer af disse modifikationer og vurdér på basis af simuleringerne hvad der skal til for at resultatet er statistisk signifikant.

Prøv også at undersøge modifikationerne teoretisk ved at foretage simple optællinger af de forskellige muligheder. 

Diskuter til sidst muligheden for at anvende binomialtest eller chi2-test på de anførte modifikationer. 

[bookmark: _GoBack]Opgave 11. The beating of Rodney King

Læs den følgende tekst og simulér fordelingen af 15 tilfældigt valgte politibetjente efter deres farve: "Hvid" og "Sort". Kan man afvise påstanden: "In what other police officers called a chance deployment, all the pursuing officers were white"?

Hvad er den eksakte sandsynlighed for at de alle er hvide, hvis man tilfældigt udvælger 15 politibetjente fra Los Angeles politistyrke (der bestod af ca. 8000 poltibetjente)?

Diskutér til sidst muligheden for at anvende en binomialtest eller en chi2-test (Goodness of Fit-test) på problemstillingen.
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Seven Minutes In Los Angeles - A special report.; Videotaped Beating by Officers Puts Full Glare on Brutality Issue 
Special to The New York Times; The following article is based on reporting by Seth Mydans, Richard W. Stevenson and Timothy Egan and was written by Mr. Mydans.
Published: March 18, 1991 

“At about 12:45 A.M., Mr. King pulled over and stopped on Foothill Boulevard, a four-lane street running through Lake View Terrace, a middle-class, mixed-race neighborhood that is fairly sparsely settled. At least 15 officers in patrol cars converged on him.

In what other police officers called a chance deployment, all the pursuing officers were white. The force is 14 percent black.”


Opgave 12. Handskerne på stranden

[image: ]
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Læs den ovenstående tekst og simulér fordelingen af 14 tilfældigt valgte handsker efter deres type: "Venstre" og "Højre". Kan man afvise påstanden: "Handskerne driver for vind og vejr og det er rent tilfældigt om vi finder en venstre- eller højrehandske" ?

Diskutér til sidst muligheden for at anvende en binomialtest eller en chi2-test (Goodness of Fit-test) på problemstillingen.
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Slet ikke sa saert endda

BJARNE SCHILLING

‘ r ibeskrevi gar, hvordan Jam-
merbugt-strandvandrerparret
Steffensen blev sldet med for-

bleffelse, da de gjorde arets arbejds-

handskehgst op: 9 venstre- og kun 3

hgjrehandsker. Tager man de to hand-

sker med, som udggr et egentligt par,
er fordelingen 10 venstre og 4 hgjre.

»Men det er faktisk ikke s bemer-
kelsesvaerdigte, skriver Bendix Car-
stensen, der som seniorstatistiker pa
Steno Diabetes Center sé afgjort mad si-
ges at have forstand pa tal.

»Hvis der pa stranden ligger pracis
lige mange hgjre- og venstrehandsker,
ogvisender 100 indsamlingshold ud
ogbeder dem om atindsamle 12 en-

kelthandsker hver, s& er der ca. 14 af
holdene, dervil fa 3 eller feerre af den
ene slagse, skriver han.

»Hvis vii stedet sender holdene ud
for at samle 14 handsker hver, vil om-
kring 18 afde 100 hold finde 4 eller
faerre af den ene slags. Formelt set skal
man formulere det, som at der er17,96
procent sandsynlighed for at finde 4
eller feerre af den ene slags handsker,
hvis der indsamles 14 fra en strand,
hvor der er tilfeldigt fordelt lige man-
ge afbegge slags (og deri gvrigter
uendeligt mange handsker til radig-
hed ..., pdpeger Bendix Carstensen og
gar videre med noget, der hedder »bi-
nomialfordelingenc, og sd er det, at vi
star af. Her er heller ikke mere plads.
bjarne.schilling@pol.dk
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Screenshot of footage of King beaten by
officers on March 3, 1991





