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Personlig stemmeafgivning

Efter valget i 2005 ' har man udspurgt en mindre del af de deltagende, om de har stemt
personligt.

Man har svar fra 1131 meend (hvoraf 54 % har stemt personligt - ifelge eget udsagn) og 928
kvinder (hvoraf 52 % har stemt personligt - ifelge eget udsagn).

Hyvis alle husker rigtigt og alle er sanddru og alle personer er udvalgt helt tilfeeldigt, kan vi
betragte svarene som en stikprove — som kan give et billede af, hvorledes hele vaelger-
befolkningen har stemt.

Dette billede kan vaere mere eller mindre rigtigt. I teorien kan man sagtens teenke sig, at
der i stikpreven har veeret 54 %, selvom naesten ingen meend i hele populationen har stemt
personligt: Tilfeeldigvis (og uheldigvis) er der bare udvalgt en delgruppe, som ikke er
repraesentativ for hele populationen.

Ofte gives der nogenlunde gode beskrivelser af populationen ved hjeelp af stikprover; dog
er ngjagtigheden af malingerne tit overvurderet. Men en gang i mellem vil stikprover vaere
misvisende — pa grund af tilfeeldigheder.

Valg 2005: Faktiske tal (fra stikproven)

Personlig stemme Ikke personlig stemme Frekvens
Mand 607 524 1131 0,54
Kvinde 482 446 928 0,52
I alt | 1089 970 2059 0,53

Der er en mindre men dog klar forskel pa de to ken i stikpreven: vi vil teste hypotesen
(pastanden):

”Ho: Der er ingen forskel pa maends og kvinders tilbgjelighed til at stemme personligt”

I stikproven er der en forskel pa de to frekvenser, men det vi vil udtale os om, er ikke
stikprevens, men populationens frekvenser. Og som tidligere neevnt: Principielt kan vi
aldrig vide, hvordan frekvenserne er i populationen. Men vi kan lave en model, hvor vi
gar ud fra Hy. Vi kan i denne beregne (eller eksperimentere) os frem til, hvad der vil ske,
hvis man lavede sadan en stikpreve uendeligt mange gange (eller i hvert fald et meget
stort antal gange.)

Hyvis Hy geelder, kan vi beregne en feelles frekvens for maend og kvinder. Det bliver i dette
tilfeelde 0,53 (eller 53 %.) For vor stikpreve kan vi nu beregne en teststorrelse, der forteeller

1 Se http://bank1.surveybank.aau.dk/webview/
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hvor langt udfaldet i stikproven er fra det forventede udfald (idet vi forudseetter at nulhy-
potesen er sand.) Vi deler nu alle udfald i to dele: en med sma afvigelser og en med store
afvigelser. Vi seetter greensen mellem sma og store saledes, at kun 5 % af udfaldene vil
veere store (hvis man teenkte sig, at stikproven blev udtaget uendeligt mange gange.)

Hyvis vi i vor stikpreve har en lille afvigelse reesonneres: Nulhypotesen H, accepteres. At
stikproven er lidt anderledes end det forventede skyldes (nok) bare tilfeeldigheder. At
acceptere betyder ikke, at man tror, at hypotesen er 100 % rigtig, men at man indtil videre
ikke ved bedre.

Derimod: Hvis vi i stikpreven har en stor afvigelse reesonneres: Nulhypotesen H, forkastes.
At afvigelsen er sa stor er usandsynligt: det sker kun 5 ud af 100 gange. Vi tror ikke pa det
usandsynlige. Vi tror ikke pa at meget sjeeldne begivenheder rammer netop os. Men da det
trods alt sker 5 ud af 100 gange, vil vi sommetider bedemme hypoteser forkert. Det kunne
vi hindre ved at forlange en storre afvigelse, sa vi fx kun tog fejl 1 ud af 100 gange.
Ulempen er, at s bliver vi nedt til at acceptere mange forkerte hypoteser, som ellers
kunne atvises.

Valg 2005: Forventede tal (hvis nulhypotesen er sand)

Personlig personlig Frekvens
Mand 598,18 532,82 1131 0,53
Kvinde 490,82 437,18 928 0,53
I alt | 1089 970 2059 0,53

Med tallene fra forrige tabel beregnes en frekvens for dem, der stemmer personligt uden
hensyn til ken:

= (607+482)/(1131+928) = 1089/2059 = 0,53

Med denne frekvens beregnes fx det forventede antal meend, der stemmer personligt som
m,=1131-0,53=598,18

Tilsvarende kunne det forventede antal kvinder beregnes; de sidste 3 tal findes dog nem-
mest, nar man husker, at bade raekke- og sgjlesummer stadig skal veere de samme som for.

For hvert af de 4 realiserede tal, vil vi beregne afstanden mellem faktisk (fak) og forventet
veerdi (fv) ifelge denne formel:

Afvigelse = M

fv
Adderes afvigelserne fas teststorrelsen X
x oy Lak—fo)

A

Denne storrelse er et tal knyttet til vores stikpreove. Men da udtreekningen af stikproven
beror pa tilfeeldigheder fas der ikke altid samme teststorrelse for hver stikprove — selvom
populationen er den samme. Teststorrelsen er en stokastisk variabel. Den realiserede vaerdi
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af teststorrelsen skal sammenlignes med alle de mulige resultater fra uendeligt mange
(teoretiske) stikpraver baseret pd samme hypotese. Disse folger en kendt X’ — fordeling -
Med denne afgeres om den samlede afvigelse er stor eller lille.

Valg 2005: Beregning af afvigelser

Personlig personlig
Mand 0,13 0,15 0,28
Kvinde 0,16 0,18 0,34
I alt | 0,29 0,32 0,61
(607—598,18)°

Den forst afvigelse beregnes som: Afvigelse= 0,13

598,18

Tilsvarende for de tre andre.

Teststorrelsen X =0,61

En forudsaetning for testen er, at alle forventede storrelser er mindst 5.

En anden ting er, at der er forskellige X’ — fordelinger : Viberegner eller teeller, hvor
mange tal i tabellen, der kan bestemmes, for resten er givet. Det er antallet af frihedsgrader
(eng.: degrees of freedom eller df). I denne opgave er der 1 frihedsgrad. I denne opgave-
type med r raekker og s sgjler kan antallet af frihedsgrader beregnes som (r-1)(s-1).

I GeOGebra kan Vi med Sandsynligheds- % Sandsynligheds lommeregner - personligStemme.ggb =HLE ﬂh-‘

lommeregneren finde sandsynligheden for, . e
. . Afrunding - ~

at en afvigelse er mindre end den fundne

afvigelse:

Her er sandsynligheden = 56,5 %. Det vil
sige, at teststorrelsen befinder sig mellem
de sma afvigelser; sandsynligheden for at
fa en storre teststorrelse er 100 % -56,5 %;
dvs. 43,5 %. Det sidste tal kaldes p-veerdien L\
og forst nar p-veerdien er under 5 % forka- —
stes hypotesen (nar vi arbejder med signifi- |~ =~ =
kansniveauet 5 %.)
Den teststorrelse, der far os til at forkaste
hypotesen, kaldes den kritiske vaerdi. Den af- || Fordeling
haenger derfor af signifikansniveauet. Er
det 5 %, vil den kritiske veerdi veere 3,84, da _
P(X<3,84)=095 og P(X>384)=0,05 | Sandsyniighed |
(Jeevnfer ogsa tabellen i Bilag 2.) _Venstresidet - P(X </0.61 )= 0.5652

Chi i anden - dfq

r

Konklusionen er, at nulhypotesen accepteres.
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Bilag 1: Grafisk illustration af forskellige sandsynligheder i

GeoGebra
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Bilag 2: p-veaerdier

Degrees of freedom (df)

1

w N O ;W N

10
P value (Probability)

0.004
0.10
0.35
0.71
1.14
1.63
217
273
3.32
3.94
0.95

X2-test

){2 value ['?

0.02/0.06/0.15/0.46 1.07
0.21/0.45/0.71/1.39 2.41
0.58/1.01/1.42|2.37 |3.66
1.06/1.65|2.203.36 4.88
1.61/2.34|3.00 4.35 6.06
2.20/3.07(3.83|5.35|7.23
2.83/3.82|4.67|6.35/8.38
3.49/4.595.53|7.34|9.52

164 2.7
3.22 480
4.64 6.25
599 7.78
729 924

8.56 10.64/12.59

3.84
5.99
7.82
9.49
11.07

9.80 12.02/14.07
11.03 13.36 15.51
4.175.38/6.39/8.34|10.66|12.24 14.68 16.92
4.86/6.18/7.27/9.34|11.78|13.44 15.99/18.31

0.90 0.80 0.70 0.50 0.30 0.20 0.10 0.05

Insignificant

6.64 |10.83
9.21 |13.82
11.34|16.27
13.28(18.47
15.08/20.52
16.81/22.46
18.48/24.32
20.09|26.12
21.67(27.88
23.21/29.59
0.01 0.001

Significant
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Bilag 3: GeoGebra

Personlig stemmeafgivning (Valg 2005)

A B c |[bp]| E
1 Valg 2005 Faktiske tal
2
3 'Kﬁn Personlig st... Ikke persnnli__. | alt Frekvens
4 Mand 607 524 1131 0.54
5 Kvinde 482 446 928 0.52
|6 | 1089 970 2059
7 Feelles ps frekvens 0.53
—
TTabel forudsat nulhypotesen: ingen forskel pa M ...
10
T‘Jalg 2005 Beregnede tal
o
|13 | Ken Personlig st... Ikke personli... | alt
14 Mand 508.18 532.82 1131
15 Kvinde 490.82 437.18 928
16 1089 970 2059
17
18 Valg 2005 Forskelle ...
19
| 20 .KEH Personlig st... |kke personli... || alt
21 Mand 0.13 0.15 0.28
| 22 |Kvinde 0.16 0.18| 0.34
|23 | 0.29 0.32| 061
o

25
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Bilag 4: Ordliste

stikprove  en del af en population

population den meengde, vi vil udtale os om (endelig eller uendelig, nutidig eller
fremtidig)

repraesentativ ligner nogenlunde
teste undersege om en pastand er rigtig
hypotesen  en formodning eller pastand, der skal underseges

nulhypotesen en hypotese, hvor en parameter antages at have en kendt veerdi eller
som her: at frekvensen for kvinder og meend er ens. Nulhypotesen
betegnes: H,.

Hy accepteres hvis afvigelsen fra det forventede er lille

H, forkastes hvis afvigelsen fra det forventede er usandsynlig stor, fx sa stor at det kun vil
skei5 % af alle tilfeelde (eller evt. 1 % eller 0,1 %)

observationer bade stikprever og populationer kan beskrives ved hjeelp af
observationerne, det veere sig alder, kon eller om man stemmer
personligt

observationsseet ~ er meengden af observationer

hyppighed  er antallet af en bestemt type observation

observationssettets storrelse = n er antallet af observationer i observationsseettet eller
summen af hyppigheder

frekvens er hyppighed/n; frekvensen kan skrives som , decimalbrok eller procent

kumulerede frekvenser er den brokdel af observationerne, der er mindre end eller lig med en
given storrelse

stokastiske eksperimenter er eksperimenter med et tilfeeldigt udfald som fx terningekast (med
udfaldsrummet U={plat, krone}.)

sandsynlighed er et mal for den forventede frekvens af et udfald eller en delmaengde af
udfald ved et bestemt eksperiment

stokastisk variabel er en funktion af et stokastisk eksperiments udfald; det kunne veere
antal ”plat” ved 10 terningekast eller som her: den beregnede afvigelse
mellem de forventede og de faktiske veerdier i tabellerne; funktions-
veerdien betegnes X

P (X St)= p leeses: sandsynligheden 2 for at den stokastiske variabel er mindre end
eller lig med f er p (som er et tal i intervallet [0, 1].)
X’ — fordeling  en samling funktioner, der for frihedsgraderne 1,2,3, ... kan angive
P(X<t) ,hvor X er den stokastiske variabel, der maler afvigelserne i

vort eksempel

p-vaerdien P(X>t) eller 1,00—P(X<t)

2 (eng.) probability
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signifikansniveau  er den procentdel af udfaldene, der anses som “usandsynlige”; her fx
valgt som de 5 % mest ekstreme

den kritiske veerdi  er sa greensen mellem de sandsynlige og de usandsynlige udfald; den
aftheenger naturligvis af hvilket signifikansniveau der er valgt
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