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1. ATT VALJA STATISTISK METOD

1.1 Valet mellan parametriska och icke-parametriska metoder

Vid statistisk analys giller det att finna en metod med vars hjilp
man fir ut s8 mycket och si siker information som mdjligt ur de
data som studeras. Hur mycket information man far ut hinger sam-
man med metodens ki#nslighet (termen k#nslighet &r en fri dversitt-
ning av den engelska termen "power") och kinsligheten kan statis-

tiskt definieras som

1 - sannolikheten f8r Typ II-fel.

Dvs. den anger metodens f8rmd&ga att ge utslag f&r de skillnader,
som finns mellan tv3 eller flera undersdkningsgrupper. Ndr man an-
vinder en metod med 1l4g k#nslighet mdste alltsd skillnaderna vara
stérre f8r att metoden skall ge utslag - dvs. nollhypotesen for-
kastas - jimfSrt med om vi har en metod med en hdg k#nslighet. Med
andra ord kan detta uttryckas s2 att en metods kinslighet just av-
ser dess fdrmdga att forkasta en falsk nollhypotes.

Vi angav ovan att den statistiska analysen ocksd skall ge en sdker
eller tillf6rlitlig information. Graden av s#kerhet paverkas bland
annat av huruvida data #r av s3dan natur att de fdrutsittningar
som den anvinda metoden stiller pd data 4r uppfyllda. Ndgra av de
aspekter man har att ta h#nsyn till i detta sammanhang &r vilken
skalnivd data uttrycks i, fdrdelningens form, i vissa fall ocksd

varianshomogenitet osv.

De statistiska metoder som har den hdgsta kinsligheten och som si-
ledes ocksd ger mest information 4r de s.k. PARAMETRISKA metoderna.
Som exempel pd& sddana metoder kan nimnas F-testet, t-testet och
produktmomentkorrelation. Tyvirr ir det sd att denna grupp av me-
toder ocksif stiller hdga krav pd egenskaperna hos data. Bland annat
férutsitter de parametriska metoderna att data uttrycks ligst i
intervallskala och de st#iller dessutom vissa krav pd fdrdelningens
form.

Just pd grund av att de parametriska metoderna har den hdgsta kdns-
ligheten viljer man i fd8rsta hand en sidan metod under f8rutsdtt-
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ning att data uppfyller kraven f8r detta. Hir #r det emellertid
befogat med en varning d4rfér att i praktiken ndjer man sig ofta
med att antaga att fdrutsittningarna f8r anvindning av en para-
metrisk metod 4r uppfyllda utan att nirmare préva detta. Skulle
det sedan visa sig att en eller annan f8rutsittning saknas fdr
den anvidnda parametriska metoden innebir det att de slutsatser
som den fdranlett &r mer eller mindre otillf¥rlitliga. Oftast &r
det emellertid svart att avgbra hur stora konsekvenser s&dana fel
fdr. Tyvdrr 4r denna typ av fel inte alldeles ovanlig i beteende-
vetenskapliga understkningar men det fdrh8llande att en synd #r
vanlig gbr ingalunda synden mindre.

Kr man tveksam om huruvida kraven f&r en viss statistisk metod Hr
uppfyllda bdr man ta konsekvenserna av detta och i stillet v#lja
en metod med lidgre kdnslighet men f8r vilken det inte rider ndgon
tvekan om att data uppfyller kraven.

Sensmoral: det 4r bittre att ndja sig med ndgot mindre men siker
information 4n att f& ut mycket men osiker information.

Det viktigaste vid valet av statistisk metod blir s3ledes att ta
stdllning till vilka egenskaper data har och direfter vilja den
metod som har den hégsta k#nsligheten bland dem f8r vilka f&rut-
sdttningarna dr uppfyllda.

Antag nu att vi har en uppsittning data vars egenskaper 4r sidana
att de parametriska metoderna 4r uteslutna. Vad gdr man d&?

Jo, fOrutom de parametriska metoderna finns det en grupp av meto-
der som kallas ICKE-PARAMETRISKA metoder. Dessa har visserligen
en lidgre grad av kinslighet &n de parametriska men & andra sidan
stdller de ligre krav p3 datas egenskaper. Bland annat har de
icke-parametriska metoderna inga eller i varje fall mycket liga
krav pd fdrdelningens utseende (ofta kallas icke-parametriska me-
toder av den anledningen f8rdelningsfria metoder). De kan ocks&
anvindas pd data som uttrycks pi en ldgre skalnivd #n intervall-
skala dvs. pd nominal- eller ordinalskalenivi.

I och med att de icke-parametriska metoderna stiller ligre krav pa
data blir dessa metoder ocksd mycket anvindbara - de kan ju teore-
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tiskt sett anvdndas &ven i sd8dana fall 48 data uppfyller de h¥gre
krav som stills av de parametriska metoderna. Dock brukar man inte
anvinda en icke-parametrisk metod i sd8dana fall didr f8rutsitt-
ningarna &r uppfyllda f8r anvindning av en parametrisk metod.
Detta hinger samman med, som vi angivit ovan, att de icke-parame-
triska metoderna har ligre kinslighet och dirigenom ger mindre in-
formation #n en tillimpbar parametrisk metod.

Vi har hittills diskuterat k#nsligheten som om denna enbart be-
stdmdes av den statistiska metoden. S& 4r emellertid inte fallet.
Xinsligheten vid en statistisk analys pdverkas ocks& av unders8k-
ningsgruppens storlek (N) s& att ju stdrre N analysen baseras pé&
desto h¥gre blir kidnsligheten, vilket alltsd innebidr att vi kan
kompensera en metods ligre kinslighet genom att 5ka unders8knings-
gruppens storlek. Detta f8rindrar emellertid inte det f&rh&llandet
att vi 1 f8rsta hand viljer en parametrisk metod nir s& 5r m&jligt
eftersom vi dd kan uppnd en k#nslighetsnivd som med en icke-para-
metrisk metod endast 4r mdjlig att nd genom de 8kade kostnader

och arbetsinsatser som #r f¥rbundna med att 8ka gruppstorleken.

Det resonemang som fdrts hittills kan sammanfattas genom att gdra
en jidmfdrelse mellan de parametriska och de icke-parametriska me-
toderna. Eftersom detta kompendium behandlar icke-parametriska me-
toder har vi valt att gdra denna jimf8relse utifrdn dessa metoder
och anger siledes vilka fér- och nackdelar de icke-parametriska me-
toderna har i jimfdrelse med de parametriska.

Férdelar

1. De icke-parametriska metoderna stiller inga eller mycket 13ga
krav pd f6rdelningens form.

2. De kan anvéndas pd mycket sm& unders8kningsgrupper.

3. De kan anvéndas pd grupper dragna frdn flera olika populationer
utan speciella antaganden om dessa populationers f8rdelning.

4. Det finns icke-parametriska metoder, som #r tillimpbara p& data
uttryckta péd nominal- eller ordinalskaleniva.

5. De icke-parametriska metoderna #r vanligtvis enklare att 1lira
in och att anvi#nda 4%n de parametriska.



Nackdelar
1. Om data har egenskaper, som tilldter anvindningen av en para-
metrisk metod har de icke-parametriska metoderna en légre kins-

lighet.

Ovanstiende resonemang leder fram till f8ljande tumregel fdr valet
mellan en parametrisk och en icke-parametrisk metod:

Anvind en parameinisk metod i de fall data uppgyller kraven for

detta. Om det dn tveksamt huruvida frutsdtiningan dn uppfyllda
4§61 en parametnisk metod - vilj dd en Lcke-parametrisk.

1.2 Valet mellan olika icke-parametriska metoder

Nu finns det en hel mingd olika icke-parametriska metoder varfoér

vi ocksi har att gdra ett val inom denna grupp. Vid detta val har

man att ta stidllning till f&ljande tre frégor:

1) Vilken skala uttrycks data i?

2) Hur m3nga uppsittningar av mitvirden har jag att studera: 1, 2
eller flera #4n 2 vilket brukar betecknas med k uppsittningar?

3) Ar uppsittningarna av mitvirden oberoende eller beroende?

De olika skalnivderna fSrutsitts vara kinda, varfér vi inte nir-

mare behdver kommentera dem hir.

Nir det giller antalet uppsidttningar av mitvdrden kan det kanske
synas mirkligt att det fdrekommer fall dir man studerar endast en
uppsittning. Det 4r emellertid inte alldeles ovanligt i beteende-
vetenskapliga sammanhang att man har en enda uppsittning av vlr-
den, vars fé6rdelning man vill j&mfbra med en kdnd t.ex. en teore-
tisk f8rdelning. Ett exempel pd detta 4r att man tagit ut ett
slumpmissigt stickprov av elever ur en viss &rskurs. Fdr att sedan
f& veta huruvida detta stickprov kan anses representativt med av-
seende p& kunskapsnivd i ett visst &mne kan man j&mfdra dess be-
tygsférdelning med den som anges av SV: 7 % l-or, 24 % 2-or osv.

I detta fall har vi sdledes en enda uppsittning av mitvirden (ele-
vernas betygsf¥rdelning) vilken jimf8rs med en teoretisk (den av
Sb angivna betygsférdelningen).



5.

F8rsbk finna andra exempel pd undersBkningssituationer d&r man har
endast en empirisk uppsdttning av mitvirden.

Vi har hir av pedagogiska skdl gjort en avvikelse frén den termino-
logi som anvinds i engelsksprdkig litteratur. I stdllet for att
tala om antalet uppsittningar av mitvirden talar man ddr om anta-
let stickprov (sample). Termen stickprov fir sdledes representera
s8vil undersdkningsgrupp som den upps#ttning av midtvdrden som stu-
deras. Detta 4r emellertid mycket olyckligt i vissa sammanhang av
den anledningen att antalet uppsittningar av mitvirden kan skilja
sig fran antalet undersdkningsgrupper. Det kan t.ex. finnas under-
sbkningar dir man studerar en enda undersdkningsgrupp men frin den-
na fir man flera uppsittningar av mitvirden. Lit oss ta ett exem-
pel fOr att belysa detta:

Vi han utformat ettt visst undeavisningsavanitt pd fyna ofika sdtt
enligt nedanstdende:

A: enbart text utan ndgon foam av i{LRustration

b: text L{LLustnerad med bilder

C: §ilm + anbetsamatenial

V: programmenad undervdisning

Eften det att alla eleven i en kRLass {4ttt genomgd samtliga fyra
presentationssdtt {drn de ange hun motiverande de upplevt vart och
ettt av dem. -

Hir har vi siledes en enda unders®kningsgrupp (den studerade klas-
sen) men denna grupp avger fyra uppsidttningar av mitvirden (en upp-
stittning for vart och ett av presentationssitten).

Den tredje frigan vi stillde f8r att komma fram till en adekvat
icke-parametrisk metod var om uppsittningarna av mitvirden dr be-
roende eller oberoende. Aven hir avviker vi frdn den terminologi
som anvinds i1 engelsksprdkig litteratur och som ocksd #r det glngse
sprdkbruket hos oss. Man brukar nimligen tala om beroende och obe-
roende stickprov. I konsekvens och i klarhetens namn har vi emeller-
tid valt att ocksd i detta sammanhang tala om mdtvirden i st&llet
for att tala om stickprov.



En enkel tumregel, nir det giller att avgdra om mitvirdena skall
anses vara beroende eller oberoende, 4r att vi har beroende mit-
virden i1 tvd fall nimligen nir de olika uppsittningarna av mit-
virden hirrdr frin en och samma undersdkningsgrupp samt nir mit-
virdena kommer ifrdn matchade grupper. I 8vriga fall betraktas
mitvirdena som oberoende.

Det exempel vi angav ovan med en klass elever som fick ta del av
ett undervisningsavsnitt presenterat pd fyra olika s#tt &r ett
exempel p& beroende mitvdrden. (Det ¥r ju samma elever som avger
alla uppsdttningarna av mitvirden). Ett annat vanligt exempel pi
att en och samma unders®kningsgrupp ger upphov till flera uppsétt-
ningar mitvirden 4r de s.k. fdre-efter-unders8kningarna, dir man
f8rst gbr vissa mitningar pd en grupp. Didrefter far gruppen genom-
gd ndgon form av behandling varefter man upprepar métningarna,
vilka sedan jimfdrs med de f¥rsta f8r att se om behandlingen haft

ndgon effekt.

I vissa fall 4r det emellertid om$jligt att gbra upprepade mit-
ningar p4 en och samma grupp, varfdr man tvingas att arbeta med
olika grupper. Det kan d& vara ytterst viktigt att man fér grupper
som &r s3 lika varandra som m8jligt i s3dana variabler som kan
paverka den studerade variabeln. Nir grupperna tas ut pd ett sé&-
dant sdtt att varje individ i en grupp har en "tvilling" i den
eller de andra grupperna talar man om att grupperna ir matchade
och uppsédttningarna av miitvirden betraktas sdledes som beroende.

Ett exempel pd en sddan undersdkningsuppliggning skulle vi ha om
vi i exemplet med de fyra olika presentationssitten ovan i stillet
f8r motivationen vore intresserade av deras inlirningseffekt. D&
skulle det sjilvfallet vara om¥jligt att anvinda en och samma
grupp eftersom den fir en viss inl#rning vid varje presentation
och tillskottens storlek kan pdverkas av pd vilken inl¥rningsniva
man startar. I stillet skulle man hir f& ta ut fyra olika grupper
- en grupp fdr varje presentationssitt. Dessa grupper midste emeller-
tid vara sd lika varandra som m8jligt i t.ex. inlirningsf&rmiga
och i f3rkunskaper inom 4mnet f8r att man skall kunna renodla jam-
forelser till att g#lla enbart presentationssitten. Dirf8r m3ste
de fyra grupperna tas ut p3 grundval av sddana variabler som av-
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ser bdde inlirningsfdrmdgan och f8rkunskaperna - man matchar grup-
perna utifrén dessa variabler.

Som vi angav dr det alltsd fdljande tre dimensioner vi har att ta
hinsyn till vid valet av icke-parametrisk metod: skalnivd, antal
uppsittningar av mitvirden, beroende eller oberoende mdtvidrden.

P83 nista sida har vi gjort ett urval av icke~-parametriska metoder
som 4r inplacerade i en ¥versiktstabell uppbyggd pd grundval av
dessa tre dimensioner. D3rtill har vi fogat vissa icke-parametris-
ka korrelationsmetoder. Det 8r viktigt att observera att de meto-
der som tagits med i 8versiktstabellen och som vi kommer att be-
handla i kap. II och III endast utgdr ett urval av icke-parametri-
ska metoder. D& vart syfte inte kan vara att ge en utt8mmande be-
skrivning av samtliga icke-parametriska metoder har vi valt att
gdra urvalet s& att vi presenterar minst en metod i varje cell i
8versiktstabellen, vilket ocks8 innebir att man med hjilp av de
hir redovisade metoderna kan klara de vanligast f¥rekommande under-
s8kningssituationer, dir icke-parametriska metoder Hr till&mpbara.
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II. ICKE-PARAMETRISKA METODER FUR DATA UTTRYCKTA I NOMINALSKALA

2.1 Inledning

Som framgdr av 8versiktstabellen 8ver icke-parametriska metoder
kan olika varianter av chi?-metoden anvindas d3 data &r uttryckta
i nominalskala och d& vi har endast en uppsdttning av mitvirden
eller di vi har tvd eller flera datauppsittningar vilka &r obe-
roende. Ar datauppsdttningarna diremot beroende har vi att v#lja
andra metoder, vilka emellertid p& olika sitt anknyter till chi?.
Kven det sambandsmitt som #r tilli#mpbart p& data i nominalskala,
nimligen kontingenskoefficienten, hinger nira samman med chi?.

D3 de olika varianterna av chi? har vissa gemensamma drag har vi
valt att inte strikt f8l1ja Sversiktstabellen i vir framstillning
utan vi kommer, att redogbra fér dessa i ett sammanhang. Hirigenom
undviker vi bl.a. en mingd tyngande upprepningar.

2.2 Allmint om chi?

Utmdrkande f86r chi? #r att man med denna metod prévar huauvida en
empinisk elflen observerad {brdelning avviker fndn en {8avidntad
§ordelning. Det 4r sdledes skillnader mellan f8rdelningar som stu-
deras.

Vi kan konkretisera defta genom att ta ett exempel:

Antag att vd vile prbva om en vanlig speltdaning dr "fixad". Om
den inte dn fixad bo4 sLumpen venka 84 att vi §dr Lika mdnga I-ox,
2-on, 3-on, 4-or osv. Ar den diremot fixad dr det aimligt att an-
taga att eit visst vdade (t.ex. é-an) hommen upp §Lera gdnger dn
3Lumpen bidrar med.

For att nu préva huruvida den 4r fixad gbr vi 300 kast med tir-
ningen. Dessa ger f8ljande fdrdelning:

etta 51
tvéa b3
tren 47
fyra 53
femma L7
sexg 59

N = 300
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Tabellen ovan anger alltsd den empiriska eller observerade f8rdel-
ningen, vilken sedan skall jimfdras med en fbtrvidntad , vilken i
detta fall utgBrs av en teoretisk f8rdelning. Denna teoretiska fdr-
delning visar det utfall vi skulle f4 om kasten fdrdelade sig helt
slumpmidssigt pd de sex olika utfallsmdjligheterna.iDvs. den teore-
tiska fdrdelningen beskriver det fall d8 det inte finns négon
skillnad i frekvens mellan de sex utfallsmdjligheterna.

I vart fall blir sdledes den f8rvintade f8rdelningen att alla sex
utfallsm8jligheterna skulle fi frekvensen 300 _ 50
2 =

Nu kan vi med hjilp av chi? studera huruvida den observerade-och:
den f8rvintade (dvs. den teoretiska) f¥rdelningen avviker fran
varandra och chi?-v#rdet utgd8r ett sammanfattande mdtt p& skillna-
den mellan dessa tvd fdrdelningar. Om vi tar figuren nedan som ut-
gingspunkt kan allts3 chi? s4gas vara ett sammanfattande m3tt pé
den streckade ytan som just anger skillnaden mellan den observe-
rade och den fbrvintade f8rdelningen.

58
56
54
52
50 A SXALL !
48
46
Ly
42

-

W

+ fBrvintad fdrdelning

P
NN

l:a 2:a 3:a 4:a 5:a 6:a

Vi angav ovan att chi? 4r ett sammanfattande m3tt p& skillnaden
mellan de tvd fdrdelningarna (den streckade ytan). Hirav féljer

d2 att ju stdrre skillnaden 4r desto h¥gre viirde antar chi?. Detta
framgdr ocksd av den statistiska definitionen av chi? (x?):

(0-E)*

2 _
X"z E

dir: 0
E

observerat virde

motsvarande fOrvintat vidrde



11.

Formeln siger alltsd att x? &r summar av de kvadrerade skillnader-
na mellan de observerade vidrdena och motsvarande f8rvintade vir-
den dividerat med respektive foérvintat vdrde. Ju st8rre skillnaden
ir mellan O och E desto h¥gre virde miste alltsd x? f&, som fram-

gadr av formeln.

Applicerar vi denna formel p& det exempel vi tagit fAr vi f8ljande
tabell:

-T2

Observerat (0) F8rvintat (E) 0-E (0-E)? LQEEl_
etta 51 50 1 1 0.02
tvia 43 50 -7 4o 0.98
trea b7 50 -3 9 0.18
fyra 53 50 3 9 0.18
femma 47 50 -3 9 0.18
sexa 59 50 9 81 1.62

N: 300 300 =0 I = 3.16=x?

Innan x2-virdet beriknas &4r det ldmpligt att ligga in ett par
riknekontroller nimligen:

1) Totalen skall vara samma f8r observerade och f8rvintade vérden.
Givetvis kan i vissa fall smirre avvikelser fdrekomma p.g.a.
avrundningsfel. Ar avvikelserna stora f8religger diremot nagot
réknefel.

2) Z (0-E) skall alltid vara 0. Kven hir kan det forekomma sm& av-
rundningsfel, men st¥rre avvikelser frén O innebdr ocksd rdkne-
fel.

I det f¥rhillandet att summan av de ckvadrerade avvikelserna all-
tid 3r noll har vi fdrklaringen till att dessa avvikelser miste
kvadreras innan de summeras till x2. Detta f¥rklarar ocksd varfér
metoden kallas chi-tvd.

Vi dtergdr nu till vart exempel med tirningen. Som vid andra sta-
tistiska analyser anger nollhypotesen att det inte finns ndgon
skillnad mellan fdrdelningarna, medan den alternativa hypotesen
anger att det foreligger en sddan skillnad. F8r att nu préva huru-
vida nollhypotesen kan antagas eller f¥rkastas midste virt x2-virde
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jimf8ras med de kritiska virden som finns angivna fdr olika signi-
fikansnivder i signifikanstabell 1 i slutet av kompendiet. Som
signifikansnivd viljer vi 1 %-nivdn. Nu intréffar emellertid den
komplikationen att vi finner olika kritiska vérden for olika an-
tal frihetsgrader och innan vi gdr vidare miste vi utreda proble-
met med antal §rihetsgnradenr.

Som vanligt gfller den regeln att antalet frihetsgrader anges av
det antal virden som fritt kan variera. I virt exempel har vi
sammanlagt sex olika virden - ett f¥r varje sida pé t4rningen.
Totalen dvs. antalet kast #r given. Hur mdnga virden kan d& varie-
ra? Jo, endast fem. Genom att totalen &r given &r det sjitte vi&r-
det 13st - det mi3ste vara lika med differensen mellan summan av de
fem f8rsta virdena och totalen. Antalet frihetsgrader blir sdledes
fem, eftersom endast de fem fdrsta virdena kan variera fritt,.

I vart exempel har vi endast en kolumn av observerade vdrden och
en med teoretiska vidrden, som utgdr de f¥rvintade, men i andra
sammanhang, som vi kommer till senare, kan vi ha tabeller med
flera kolumner av observerade virden. Ett exempel:

100 elever ur vandera socialgrupp 1, 11 och 111 studerades med av-
seende pd utbildningsvalet. (Detta var innan v4 fick den nya, {ina
gymnalieskolan). Uilfallet blev:

, I IT III L
gymnasium 80 50 25 155
fackskola 15 30 30 75
yrkesskola 5 15 25 45
ingen fortsatt utbildning 0 5 20 25
z 100 100 100 300

Vid ver#kningen av antalet frihetsgrader utgdr man alltid ifrén
att s8vil rad- som kolumn-summorna 3ir givna. Bbrjar vi d& med
gymnasieviljarna sd har vi tre socialgrupper men eftersom radsum-
man #r given &terstdr det bara tvd virden som kan variera. Det
tredje virdet midste bli resten, nir summan av de tvd f®rsta vir-
dena dragits frin totalen. Vi f8rlorar sdledes en frihetsgrad i
raden fdr gymnasieviljarna. P& samma s#tt férloras en frihetsgrad
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f8r vardera fackskole- och yrkesskoleviljarna. Nir vi sedan kom-
mer till raden f¥r dem som inte valt ndgon fortsatt utbildning
intrdffar en komplikation, nimligen den, att kolumnsummorna ocks3
dr givna. Detta m3ste innebira att om vi k#nner till hur ménga av
socialgrupp I-eleverna som valt gymnasium, fackskola respektive
yrkesskola s& m3ste antalet elever som inte valt ndgon fortsatt
utbildning vara givet (dvs. resten). Vi f8rlorar sdledes en fri-
hetsgrad i kolumnen f¥r socialgrupp I. P& samma sdtt fdrlorar vi
ocksd en frihetsgrad f¥r vardera socialgrupp II och III.

Kontentan av detta blir att vi f¥rlorar en frihetsgrad f&r varje
rad(R) och en frihetsgrad f3r varje kolumn (C). Den generella
formeln f¥r antalet frihetsgrader (df) kan sdledes skrivas:

daf = (R-1) (¢-1)

Vi gir nu tillbaka till v3rt tirningsexempel. F8r att fdrenkla
vart resonemang ndgot kan vi siga att vi har tvd8 kolumner som j4m-
férs med varandra, den f6r de observerade virdena och den f8r de
teoretiska. Vi har samtidigt sex rader: en f8r varje tirningssida.
Antalet frihetsgrader blir s3ledes:

df = (6-1) (2-1) = 5,

F8r 5 frihetsgrader pd 1 % signifikansnivd finner vi i yx%-tabellen
(signifikanstabell 1) ett kritiskt virde = 15.09, vilket skall j4m-
f8ras med virt x®-virde, som var 3.16. Vad anger d& denna jimf8rel-
se? Jo, det funna virdet 4r ligre 3n tabellens kritiska virde. Vi
har ju tidigare sagt att det funna x?-virdet 4r ett uttryck fér
skillnader och 8kar nir skillnaderna blir stdrre vilket allts&
innebdr att de skillnader vi [ick fram %4r mindre 4n de som det
kritiska virdet ger uttryck fér. Eftersom det kritiska v#rdet nu
anger hur stora skillnaderna mdste vara f8r att nollhypotesen skall
f8rkastas #r alltsd den funna skillnaden f8r liten f8r att fdrkas-
ta denna hypotes. Slutsatsen blir att det finns ingen statistiskt
sdkerstdlld differens mellan den empiriska f8rdelningen och den
som vi utifrdn slumpens inverkan skulle vinta oss. Det finns med
andra ord inget beligg f¥r att t#rningen &ir fixad.
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Var framstdllning av jimfdrelsen mellan ett funnet och ett kri-
tiskt y2%-vidrde kan synas onddigt tillkrénglad. Tillkranglandet
har emellertid - paradoxalt nog - gjorts i de bista avsikter nim-
ligen att underldtta inldrning genom att leda fram till en fopr-

stdelse av vad man g¥r, nir man gdr det.

Hela denna j&mfdrelse kan emellertid sammanfattas i f&ljande enkla
tumregel: Fér atit gérkasta nollhypotesen mdste det funna y2-vérdet
vara minst Lika hégt som det kritiska. (Tumregler &r alldeles ut-

midrkta om man bara kunde komma ihdg dem).

Varifrén kommer d& alla kritiska x2-virden? Jo, fran CHI2-FORDEL-
NINGEN. Denna f&rdelning &r en teoretisk férdelning precis pé&
samma sdtt som normalférdelningen och t-fdrdelningen m.fl. Egent-
ligen utgdr emellertid x2?-férdelningen en hel grupp férdelningar
med olika utseende beroende p& antalet frihetsgrader, vilket fram-
gdr av nedanstdende figur, dédr vi &terger férdelningens form foér

ndgra olika frihetsgrader.

10

I 1 L i
01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
X2

Vi ténker oss att vi slumpmissigt drar ett o#ndligt antal z-virden
frén en normalfdrdelning och d#refter kvadrerar vart och ett av
dessa. Dérefter lidgger vi in det kvadrerade z-virdet p& x-axeln
och frekvenser av vart och ett av de erh8llna kvadrerade z-virdena
pé y-axeln. Den fdrdelning vi d& skulle f& anger x?-férdelningen
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fér df = 1 i figuren ovan. Detta innebdr att f8r 4f = 1 blir y? 2
= z?, vilket framgdr av att det kritiska x?-virdet p& 5 %-nivan
fér df = 1 (3.84) 4r lika med kvadraten av det kritiska z-virdet
pd samma signifikansnivid: z = 1,96 (1.96% = 3.84). P8 samma sitt
4r det kritiska x2-virdet pd 1 %-nivan f8r df = 1 (6.64) 1lika med
normalfdrdelningens kritiska virde pd 1 %-nivdn taget i kvadrat
(2.582%= 6.64).

Vi skall inte f8rdjupa oss i dessa tekniska resonemang utan det
récker med att konstatera att x?-f8rdelningen f8r df = 2 fis,
genom att pd samma sdtt som f8rut dra 2 och 2 z-virden, kvadrera
vart och ett av dessa och direfter summera de kvadrerade virdena
och pricka av frekvenserna av dessa. F8r df = 3 drar man i stillet
3 och 3 z-vdrden f6r df = 4 dras 4 och 4 z-virden osv. varefter
man férfar pid samma sitt som vid yx?-f8rdelningen f8r df = 2.

Av mera central betydelse 4r emellertid det férhdllandet att x2-
vdrdet - tack vare att det 4r ett kvadrerat virde - alltid blir
positivt. Hirvidlag skiljer sig x? s8ledes frin z-testningen som
kan ge sdvil positiva som negativa virden. Det innebir s8ledes

att vid z-testning har vi tv& svansar p3 f8rdelningen att ta hi#n-
syn till: den positiva och den negativa och om testningen sker p&

5 %-signifikansnivd innebir det en uppdelning si att, om den alter-
nativa hypotesen ej 4r riktad, 2.5 % férliggs till vardera svansen.
Kr hypotesen d#remot riktad vid signifikansprdvning utifrin z f8r-
ligegs alla 5 % till den ena svansen och det krivs si8ledes ett
ligre z-vlirde f6r att nollhypotesen skall fdrkastas.

Tack vare att x?-virdet alltid 4r positivt maste emellertid denna
signifikansprdvning alltid ske med avseende p& x2-f8rdelningens
h8gra svans. Detta férhdllande att x? 4r ett ensvansat test har
man emellertid tagit h#nsyn till i tabellen 8ver kritiska y2?-vir-
den och signifikansnivderna &4r alltsd de som anges f£8r varje ta-
bellkolumn, ndr alternativhypotesen inte 4r riktad. Det betyder
att man vid en x?-testning bara fir veta huruvida det finns nigra
skillnader pd den angivna signifikansniv&n. Diremot siger denna
signifikansprdvning f8ljaktligen inget om vilken riktning skillna-
derna har. Av denna anledning 4r det ocksd ovanligt att man arbe-
tar med riktade hypoteser i samband med x?-testningar. Fdr att tolka
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resultaten och i samband d&rmed f& veta vilken riktning de even-
tuella skillnaderna har mdste man g& tillbaka till den ursprung-
liga tabellen.

Skulle det trots allt vara angelliget att arbeta med riktade alter-
nativhypoteser 4r detta ocksd m8jligt vid x?-analys. D& f8rfar man
pd samma sdtt som vid z-testningar: man g¥r helt enkelt den del

av svansen, dir H° f8rkastas dubbelt si stor vilket innebir att
det kritiska vlrdet f8r x? pd 5 %Z-nivén anges av de virden som i
signifikanstabellen stdr f8r 10 %-niv&n och det kritiska virdet

P& 1 %Z-nivédn vid en riktad hypotes anges i denna tabell p& samma
sitt av virdet pd 2 %-nivén.

2.3 Chi?: Goodness of fit

I det exempel vi arbetat med hittills och som rért t&rningskasten
har vi endast en upps#ttning observerade virden nimligen de som
blev resultatet av vdra 300 kast. Denna férdelning jimf8rdes med
en teoretisk f8rdelning dvs. en f8rdelning som vi inte f&tt fram
empiriskt. Vi har visserligen tv& f8rdelningar som jimférs med
varandra, men eftersom den ena Ar en teoretisk f5rdelning och inte
en férdelning av uppmitta virden s& riknas den inte, utan vid va-
let av metod betraktas ett s3dant hir fall som att vi har endast
en uppsdttning mitvirden. Hade vi varit riktigt noggranna skulle
det i 8versiktstabellen hetat antal uppsittningar empinisha mit-
viarden.

Den chi?-metod som #r tillémpbar i ett sddant hir fall #r den som
kallas goodness of fit. En svensk 8versittning av det engelska
ordet "fit" 4r “passa" eller "Sverensstimma". Denna metod avser
alltsd frdgan huruvida en viss empirisk férdelning Sverensst&immer
med en teoretisk fdrdelning och #r s8ledes till#mpbar n#r vi har
endast en uppsdttning av empiriska mitvirden och data 4r uttryckta
i nominalskala. Ett annat mycket vanligt exempel p& anvindning av
"goodness of fit" dr nir vi studerar 8verensstimmelsen i vissa
variabler t.ex. socialgruppstillhSrighet mellan ett urval f8rsdks-
personer och den population de representerar. D& #r det inte ovan-
ligt att man t.ex. kinner till populationens f8rdelning p& social-
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grupper. Denna f8rdelning utgdr di den teoretiska f¥rdelningen
och vi jimfdr undersdkningsgruppens fdrdelning med denna teoretis-

ka.

Fonsaik finna ndgra andra undersékningssituationen 4 vilka "goodness
of 41" dn tiLRdmpbanr.

Tillvigagdngssittet vid "goodness of fit" 4r exakt det som vi an-
givit i samband med tirningsexemplet varf8r vi inte upprepar detta.

2.4 chi?: Tests of independence

I de fall d& vi har tvd eller flera uppsittningar av m#itvlrden,
vilka 4r oberoende skall vi i st#llet vi#lja den chi?-metod som
kallas tests of independence. Det engelska ordet independence kan
bversittas med "oberoende® eller "oavhingighet". Man prdvar si-
ledes om tvd eller flera fdrdelningar kan anses vara oavhingiga
av varandra eller med andra ord om de skiljer sig frén varandra.

Vad som skiljer denna metod fr&n goodness of fit 4r det s#dtt pé
vilket vi f8r fram de f¥rvidntade virdena (E). Vid goodness of fit
erh8lls ju E direkt utifri3n en teoretisk f¥rdelning eller utifrén
en redan ki#nd f8rdelning. Nir vi anvinder tests of independence
f8r vi i stillet r#kna fram de f3rvintade virdena med hj&lp av de
observerade. L&t oss ta ett exempel f¥r att belysa detta:

Vi vill studera manliga och kvinntiga sjuksystrars instillning
1ilL sitt anbete. 100 kvinnkiga och 100 manliga systran tillLfrdgas
om hunruvida de upplever sitt anbete positivt ellen negativi. UL~
fjallet blin:

Systrar
Kvinnliga Manliga L
A B
Positiv 80 ho 120
Instillning c D
Negativ 20 60 80
z 100 100 200

Bokstidverna utgdr beteckningar p& tabellens fyra celler.
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Finns det ndgon skillnad mellan de kvinnfiga och de manliga syst-
narnas instillning? (Testningen gdrs pd 1 %-nivédn).

F8rsta steget blir nu att ta reda p& de f¥rvintade vi#rdena (E)

f8r respektive cell. En viktig sak att komma ihdg &r, att vid
tests of independence beskriver de fdrv#ntade vdrdena alltid noll-
hypotesen - dvs. det utfall d&8 det inte finns ndgra skillnader
mellan de studerade. grupperna. F6r att vi skall f& fram dessa E-
virden midste vi f¥ljaktligen utgd ifradn rad- och kolumnsummorna -
de enskilda cellerna inne i tabellen kan ju uppvisa stora skill-
nader och 4r sdledes inte anvidndbara - och vi bdrjar med att be-
rikna E-virdet f6r den cell som avser de positiva, kvinnliga syst-

rarna (cell A):

Fdrsta steget 4r d8 att ta reda pd hur stor andel av hela under-

s8kningsgruppen som #r kvinnor. Jo, det &r 100 _ 0% Alla i
500 - -0 %

undersdkningsgruppen d4r emellertid inte positiva, vilket framgir
av summakolumnen, varfdr vi ocksd mdste berikna andelen positiva

i hela materialet, vilken &r 120 _ 60 % Fér att nu f& veta hur
200 ~ *
stor andel av kvinnorna som skulle vara positiva, om det inte

fanns ndgon skillnad mellan de kvinnliga och de manliga systrarna,
mdste vi multiplicera 50 % med 60 % vilket #r 30 %. Fanns det
ingen skillnad mellan k&nen skulle alltsd 30 % av hela unders&k-
ningsgruppen hamna i cell A vilket blir 30 % « 200 = 60 individer.

Ni&r vi, som i detta fall, har en 2x2-tabell skulle man kunna sluta
berdkningen av E-virden hir. Genom att man vet virdet i cell A

kan man direkt f& fram E-vidrdena f6r de 8vriga cellerna helt en-
kelt genom att ber#dkna differensen mellan det kinda E-virdet och
respektive rad- och kolumnsumma. Detta 4r ett exempel pd vad vi
tidigare sagt om frihetsgrader nimligen att vi f¥rlorar 1 df pd
varje rad respektive kolumn. En sddan genvig 4r dock inte att
rekommendera eftersom man d4 gir miste om den kontroll som inneb#r
att I (O-E) alltid 4r 0. GAr man denna genvig och r3kar rikna fel
pd det forsta forvintade virdet blir nimligen alla andra E-virden
ocksd fel men I (0O-E) blir fortfarande O.

Ett litet ord p& vigen: Inte ens den mest raffinerade statistiska
metod kan korrigera f6r riknefel.
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Innan vi gdr vidare skall vi snabbt rekapitulera vad vi gjorde
nir vi ber3knade E-vidrdet ftr cell A:
Forst dividerade vi summan f8r kvinnokolumnen med totalen: %%%

direfter dividerade vi “positiv'-radens summa med totalen: %%%

och till slut multiplicerade vi dessa bdda virden med varandra och
med totalen. Alltsé:

100 120
300 * 2006 - 200

N

Detta uttryck kan ju ocksi skrivas:

100 - 120

500 - 200 = 290

Férkortar vi i detta uttryck fir vi:

100 - 120
200

Och vad 3r det? Jo, om vi gdr tillbaka till var utgingstabell
finner vi att vi helt enkelt har multiplicerat kolumnsumman for
cell A (100) med denna cells radsumma (120) och dividerat med
totalen (200). Detta innebdr att vi har kommit fram till en gen-
vig f6r ber3kning av E-virden som i tumregelform kan uttryckas:

Multiplicena cellens radsumma med dess kolumnsumma och dividera
dinreften med totalen.

Applicerar vi nu denna tumregel pd de Svriga cellerna fér vi fol-
jande fdrvidntade virden

cell B (positiva manliga): lggiéalgg = 60

cell C (negativa kvinnliga): §9566122 = 40

80 8 100 = L'o

cell D (positiva kvinnliga): 500

Vi har nu 2 tabeller en f8r de observerade virdena och en f¥r de
fbrvintade virdena:
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Observerade Fdrvintade
kvinnl. manl. L kvinnl. manl. L
A B A B

Pos. 80 4o 120 Pos. 60 60 120
c D c D

Neg. 20 60 80 Neg. 40 40 80

) 100 100 200 ) 100 100 200

Som framgdr av tabellen f¥r f8rvintade virden beskriver den det
fall d8 det inte finns nédgra skillnader dvs. nollhypotesen och
detta dr, som vi tidigare sagt, alltid f¥rhdllandet vid tests of

independence.

Nu kan vi fortsitta berikningarna pd exakt samma sitt som vid
goodness of fit:

O-E (0-E)? -(-p—E—E-)—-z—
cell A 80-60= 20 400 390 . 6.67
cell B 40~-60= -20 oo Eg% = 6.67
cell C 20-40= -20 400 ig—g = 10.00
cell D 60-40= 20 Loo ﬂ%% = 10.00
> 0 x2 = 33.34

x2-vidrdet blir siledes 33.34, och detta vidrde skall jimf8ras med
det kritiska virdet f8r 1 df pd 1 %-nivan, vilket signifikansta-
bellen visar vara 6.64. VArt funna y2?-virde &r alltsi st8rre #n
det kritiska vdrdet vilket innebir att det finns en skillnad mel-
lan kvinnliga och manliga systrars inst4llning till sitt arbete.
Déremot s¥ger x?-virdet inget om vilken riktning dessa skillnader
bar dvs. huruvida de kvinnliga eller de manliga systrarna 4r mest
positiva. F8r att f8 veta skillnadernas riktning kan man g8 till-
baka till tabellen f8r observerade virden men #nnu enklare ir det
att studera vidrdena fdr 0-E. Av berikningarna ovan framgdr d& att
de observerade vdrdena 8verstiger de f¥rvintade i cellerna A och
D medan de observerade understiger de fdrvintade i cellerna B och
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C. Detta innebdr att vi har "for mdnga” kvinnliga positiva och
manliga negativa. S8ledes #dr de kvinnliga systrarna mera positiva

till sitt arbete &n de manliga.

F8r att inte onddigt férlinga framst&llningen har vi valt att ut-
g& fran ett exempel som uttrycks i en 2x2 tabell. Tillvigagdngs-
sittet 4r emellertid exakt detsamma vid st8rre tabeller. Vi fir

i det senare fallet bara flera celler att arbeta med och d&rmed
ocksd ett hdgre antal frihetsgrader.

F8r en 2x2-tabell kan x2? emellertid ber#iknas med hjilp av en al-
ternativ formel, vilken har den férdelen att man endast gdr p& de
observerade vérdena och sdledes slipper att r&dkna fram de fdrvin-
tade.

Vi utgédr frén vart exempel med de kvinnliga och manliga sjuksk&-

terskorna:
kvinnlig manlig . I
A B A+B
Positiv 80 4o 120
C D C+D
Negativ 20 60 80
A+C B+D N
L 100 100 200
2 N(A-D-B-C)2

Formeln: X* = {XIB)(C+D)(A+C) (B¥D)

Vi utgér sdledes frén de fyra cellerna A-D. Dessa multipliceras
med varandra korsvis och differensen mellan produkterna kvadreras.
Detta vdrde multipliceras med totalen varefter vi dividerar med

produkten av marginalsummorna.

I v3rt exempel fir vi:

2 _ 200(80-60-40-20)2 _ 200(4800-800)% _ 200:1600000C = 33.33
- 120-80°100-100 - 120-80-100-100 - 120-80-100°100 ~ '

Som framgér av vart exempel 4r denna alternativa forwmel en snabbare
vig fram till x%-virdet 4n den vi angav f¥rst. Dock kan, som vi
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angav ovan, denna alternativa formel endast anvindas pi en 2x2-
tabell.

2.5 Chi? och sm& f8rvintade virden

De kritiska v#rden som finns angivna i signifikanstabellen f3r chi?
géller under den fdrutssttningen att de {dérvdntade virden, som vi
arbetar med, inte Hr alltf®r 1l4ga. Vad som menas med uttrycket
"alltfor 1l3ga’ rdder det olika uppfattningar om. Ferguson (1966)
anger som riktvirden att vid 1 4f - dvs. vid en 2x2-tabell - fir
ingen fdrvéntad frekvens understiga 5. Vid 2 eller flera frihets-
grader kan man vara mera liberal och han anger i detta fall som
ligsta f8rvintad frekvens 2. Alla har emellertid inte samma upp-
fattning som Ferguson. Vid df = 1 hivdar t.ex. vissa att inget
virde f&r understiga 10 och Siegel (1956) anger att fér 2 frihets-
grader skall varje férvintat virde vara ligst 5 medan f3r fler &n
2 frihetsgrader higst 20 % av de f®rvintade virdena fir vara ligre
Zn 5 och inget mindre &n 1.

Vad gdr man dd4 om man trots allt har f8rvintade virden som under-
stiger de ligsta till3tna?

Har man d4f = 1 -~ dvs. en 2x2-tabell - och om man anvinder den al-
ternativa x?-formeln - dvs. den som gir direkt frin de observera-
de virdena - kan man bygga in en korrektion direkt i formeln. Den-
na korrektion innebir att man reducerar differensen A.D-B.C (se
formeln) med g och vi fir d8 f8ljande fullstindiga formel:

ej])=Ne -Ez
, _ N(JA.D-B-C|-3)

" (A+B)(C+D)(A+C) (B+D)

X

Uttrycket: |A-D-B-C| innebir att man tar den absoluta differensen
dvs. man bryr sig inte om vilket tecken differensen har. Korrektio-
nen inneb&r sdledes att vi alltid reducerar differensen AD-BC med
g och eftersom detta stdr 8ver brékstrecket kommer s8ledes x2-vir-
det att reduceras genom korrektionen.

Har man déremot flera frihetsgrader #n 1, kan man inte géra en
sddan korrektion. D& fir man i st4llet motverka de liga fSrvinta-
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de virdena genom att sld samman svarskategorier och/eller grupper,
vilket inneblr att vi reducerar tabellens storlek och dirmed ocksk
antalet frihetsgrader.

Nir man tvingas till sammanslagningar bSr man i f8rsta hand striva
efter att f6ra ihop sddana svarskategorier eller grupper som har
n3got gemensamt t.ex. tillh¥r en och samma 8vergripande kategori.
Xan man inte finna nagot gemensamt f¥r de olika svarskategorier
respektive grupper som miste slds samman gdr man sammanslagningen
#nd& och d¥per den till “6vriga". Nir sedan resultatet av den sta-
tistiska analysen skall tolkas mdste det alltid ske utifrdn den
tabell man fatt fram ef{ter sammanslagningen och pd vilken analysen
baseras.

En allmin regel i dessa sammanhang 4r emellertid att man skall
gbra s& f& sammanslagningar som m&jligt. Sammanslagningarna leder
ju till att vi fir grdvre och mer diffusa kategorier varigenom vi
gdr miste om information,

2.6 Fishers exakta sannolikhetstest

Om vi har data i en 2x2-tabell men frekvenserna 4r s3 13ga att chi?
tests of independence ir utesluten som analysmetod kan vi i stidllet
anvdnda oss av Fishers exakta sannolikhetstest. Denna metod leder
direkt fram till en exakt sannoclikhet f8r en differens och gér si-
ledes inte omvigen 8ver x? eller nigon annan teoretisk férdelning.

Vi konkretiserar tillvigagdngssittet genom att ta ett exempel.
Antag att vi harn ett antal skolklLassen som har kategornisdernats som
homogena nrespektive heterogena hlasser. Dessa hLassen har genom-
gdtt 8 olika kunskapsprov i vardera naturvetenskapliga och sam-
hillsvetenskapliga dmnen. Vi vill nu studera p3 5 %¥-nivdn om klas-
sens homogenitet inverkar olika p32 kunskaperna i naturvetenskap-
liga och samhillsvetenskapliga 4mnen. Med andra ord om det finns
en interaktion mellan klasshomogenitet och #mnestyp.

N&r det gdller naturvetenskapliga imnen blir de homogena klasserna
bdst i 6 av de 8 proven och de heterogena klasserna blir bidst i 1.
Det 3terstdende provet ger ingen skillnad.
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I de: samhdllsvetenskapliga &mnena blir de heterogena klasserna
bist 1 5 av proven och de homogena i 1. 2 prov ger ingen skillnad.

Vi f3r nu f8ljande tabell; dir vi ocks& lagt in cellbeteckningar-

na.

naturvet. samhillsvet. 05
A B | A+B
Homogena bist 6 1 7
C D C+D
Heterogena bist 1 5 6
A+C B+D N
z 7 6 13

Formeln f6r Fishers exakta sannolikhetstest Xr:

(A+B)!(C+D)!(A+C)!(B+D)!
p = NTATBICID!

Utropstecknen anger att virdet skall tas i fakultet: '!! = 4:3.2.1=
= 24,0 &r alltid 1.

Sitter vi in virt resultat i tabellen ovan fdr vi f8j ‘ande:

. _T6:7! 7654
P* {3TEIITII5T ~13-12 1F1

©3e20]0
907

De skillnader som tabellen ovan visar har alltsid en sannolikhet av
0.024 att uppkomma av en slump. En statistisk analys som ger ett

s3 13gt p-virde inneb4r ju normalt att nollhypotesen fbrkastas och
att man antar den alternativa hypotesen. Det kan vi emellertid

inte gdra 1 detta fall eftersom den statistiska pr®vningen av noll-
hypotesen alltid stiller frigan: Vad #r sannolikheten att av en
slump f& den uppkomna differensen effer en sténne diffenens?

Till skillnad frén 8vriga statistiska metoder anger Fishers exakta
sannolikhetstest bara sannolikheten fér den uppkomna differensen
men det erhdllna p-virdet inkluderar diremot inte de mera extrema
utfallen dvs. de utfall som ger stdrre skillnad.



25.

Om vi nu gdr tillbaka till ursprungstabellen ser vi att med bibe-
h&llna summavirden i tabellen finns det ett utfall som &r mer ex-
tremt, 4n det unders®kningen gav, nimligen:

naturvet. samhillsvet. P
Homogena bést 7 0 7
Heterogena bist 0 6 6
; 7 6 13

Sannolikheten fdr detta mer extrema utfall fdr vi pd samma sdtt

som fOregdende:

TI6!TI6Y .
3171010167

o)

P =7

7-6-5-&-3-2-1-6-5-u-3-2-1-7-6-5-u-3;g-1-6-5.u'3-2-1 _
13'12'11‘10'9‘3'7‘6'5'4'3'2'1'7'6'5‘4'3‘2’1'1'1‘5'5'“'3'2‘1 -

0.001

Vi har nu tvi olika sannolikheter: den fdr det resultat, som var
undersdkning gav (p=0.024) och den for det mer extrema resultatet
(p=0.001). Eftersom den statistiska prdvningen, som vi tidigare
sagt, alltid gdller den sammanlagda sannolikheten av den erhdllna
skillnaden och stdrre skillnader miste dessa tvd p-vidrden summeras
och vi f&r di p=0.024+0.001=0.025.

Resultatet av v8r undersdkning blir alltsd att de kunskapsskillna-
der vi funnit mellan de b3da klasstyperna i de naturvetenskapliga
contra de samhillsvetenskapliga proven &r s& stora att dessa skill-
nader - eller stdérre skillnader - har en mindre sannolikhet att
uppkomma av en slump &n 0.05 dvs. signifikansnivdn. Vi maste sd-
ledes fdrkasta nollhypotesen. VAr slutsats blir att klassens homo-
genitet inverkar olika pé kunskaperna i naturvetenskapliga och sam-
hillsvetenskapliga 4mnen: sdtillvida att homogena klasser 4r bittre
i de naturvetensirapliga #mnena medan de heterogena klasserna upp-
visar bittre kunskaper i samhdllsvetenskapliga &mnen.

Hade vA» fSrsta berdkning - den pi de empiriskt erhdllna vdrdena -
givit ett p-vidrde som dverstiger 0.05 hade vi givetvis kunnat av-
bryta berikningarna redan p? det stadiet och antagit nollhypotesen.



26.

De metoder vi behandlat hittills har varit s&dana som &r till&mp-
bara ndr vi har endast en uppsidttning mdtvirden (X2: goodness of
fit), ndr vi har tva oberoende uppsdttningar (X2: tests of inde-
pendence respektive Fishers exakta sannolikhetstest) samt nir vi
har fler &n tva& uppsédttningar av oberoende mitvirden (x2: tests
of independence). Vi gar i stdllet &ver till att behandla tv& me-
toder som &r till&mpbara pé& beroende mitvirden med tvd respektive
fler &n tva uppsédttningar av mdtvidrden. Fortfarande gdller att

data dr uttryckta i nominalskala.

2.7 Mc Nemars test f6r signifikans av systematiska fordndringar

Detta test dr till&mpbart ndr vi har tv8 uppsittningar av beroen-
de mdtvdrden. Som vi angav i kap. I &r mitvidrdena beroende om de
hdrrdr frén en och samma unders8kningsgrupp som studerats vid tva

tillf&dllen eller om data avser matchade grupper.

En typisk till&mpning av Mc Nemars test &r vid s.k. fdre-efter-

unders8kningar. Vi tar ett exempel:

50 nybonjare pad C1 4 pedagogih tillf{rdgades vid terminsstarnten om
s4n Anstdllning £i8L statistik. 5 van positiva medan 45 van nega-
tiva. Eftern ati ha genomgdtit statistikhunsen pd C1:1 tillfrdgades
de dnyo. Nu van emellerntid 40 positiva medan endast 10 vax nega-
tiva. Utav de som van negativa innan kursen hade 38 dndrat upp-
gatining och bLivit positiva och bland dem som vaxr positiva fire
kursden hade 3 dndrat sig och bLivit negativa. Har denna kuns pd-
verkat de situderandes instdllning till statistik? Vi prdvar pd

5 % signifikansnivd.

Data fradn unders®dkningen kan sammanstidllas i fé6ljande fyrfdlts-
tabell:

Efter kursen

negativa positiva
Fére positiva 3 2 5
ansEn negativa 7 38 45

10 : 40 50
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Metoden heter ju Mc Nemars test f8r signifikans av systematiska

§ondndringar, vilket inneblr att det &r f®ridndringarna som 4r av
intresse hir. I vdrt exempel finner vi dem som f8r#ndrat sin in-
stillning i cellerna A och D. Det #r allts& dessa tvd virden som

skall studeras.

Nollhypotesen &r att kursen inte har pdverkat de studerandes in-
stillning till statistik pd ett systematiskt s#tt. Den alternativa
hypotesen blir d& att kursen haft en systematisk pdverkan.

Om nollhypotesen &r riktig bdr det s&lunda vara lika ménga stude-
rande som &ndrat sig fran positiv till negativ inst#llning som de,
vilka %ndrat sig i motsatt riktning. Det betyder att frekvenserna
i cell A och D skall vara lika héga.

Totalt har 3+38=U41 studerande indrat inst#llning. Vad vi skulle
vintat oss enligt nollhypotesen 4r siledes att zgéﬁ = 20.5 stude-
rande skulle #dndrat sig &t varje hall.

Den statistiska pr8vningen innebidr att vi skall préva om de obser-
verade virdena i cellerna A och D skiljer sig fran de f8rvintade
virden, som anges av nollhypotesen. Det #r s&ledes samma problema-
tik som vi tidigare m6tt i samband med x? - och Mc Nemars test

kan alltsd betraktas som en variant av chi?-metoderna.

)2
Nu vet vi fré&n tidigare att x? = I LQEEl_ varvid E motsvarar det

férvintade vidrdet enligt nollhypotesen (i vart exempel: 20.5) och
0 &r de empiriska vidrdena i cell A och D.

Sitter vi in bokstavsbeteckningarna fir vi fdljande:

_A+D,2 _A+D,2
e n s
x* = +

A+D A+D

2 2

Fbrkortar vi detta far vi:

2 . (A-D)?
X = A+D
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En sak att observera 4r att det i vdr tabell rdkar vara cellerna
A och D som anger férindringen. Hade tabellen stillts upp péd ett
annat sitt hade i st#llet cellerna B och C varit de som angav
f5rdndring och d& hade naturligtvis formeln blivit:

2 _ (B-C)?
X" 7 7B

Sitter vi in vé&ra resultat i formeln f&r vi:

_ (3-38)2_ 1225 _
Xz - 3“'38 hl ul - 29-88

Eftersom vi har en 2x2-tabell blir frihetsgraderna = 1 och av ta-
bellen 8ver kritiska yx2?-virden framgdr det att pd 5 %-nivén blir
det kritiska virdet 3.84, Det f8religger sdledes en klar skill-
nad mellan studenternas instdllning till statistik efter kursen
jamfdrt med f8re den. Av ursprungstabellen framgdr nu att skillna-
den innebir en fdér#ndring mot en mera positiv instdllning.

liksom vid chi? tests of independence maste vi hir g8ra en korrek-
tion om det f¥rvintade virdet 4r 1ligt. Korrektionen innebdr i
detta fall att vi reducerar differensen mellan de observerade vir-
dena med 1. Vi fdr d& en formel enligt f8ljande:

2 = (|A-D|-1)*2

A+D

2.B Cochrans Q test

Mc Nemars test var alltsd tilldmpligt n&r vi har tvd uppsittningar
av beroende métvirden. Har vi flera &4n tv& uppsittningar (dvs. k
uppsittningar) beroende mdtvirden miste vi vilja en annan metod
nimligen Cochrans Q test vilket egentligen Ar en vidareutveckling
av Mc Nemars test.

Den unders8kningssituation dd8 Q-testet 4r anvindbart innebdr att
vi har en undersdkningsgrupp frén vilken vi erhdller fler &n tva
uppséittningar mitvirden. De :enskilda mitvirdena fdrutsittes vara
uttryckta i en dikotom skala dvs. de kan anta endera av tva virden
t.ex. ritt-fel, ja-nej osv.
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I stillet f6r att gdra upprepade mitningar pd en och samma under-
s8kningsgrupp kan vi naturligtvis ha flera olika grupper, vilka
4r matchade, varvid vi gbr en mitning pd varje grupp.

Ett exempel: Vi vifl studera hur en grupp elevens instillning till
ett visst undeavisningsmaterial {inindras alltefter den tid de
hdeeit pé med matenialet i fadga. Eleverna f4r ange sin instdll-
ning till matenialet eften 5, 10 och 15 timmarns arbefe med det

och denas instillning nregistrenras som antingen positiv efler nega-
tiv - alRtsd en dikotom skala. Som signifikansnivd vdljer vi 5 $%.

Resultatet blev:
Genomfdrd arbetstid
Elev 5 tim. 10 tim. 15 tim.
A 1 1

e
~

O += N = NN H W D

o O O O ¢+ O = O O
DO H & EFEHORE

N

Y HIOD QMU Qw
N+ OO0 B - O - P

0
1
0
1
0
1
0
0
1
Gio= 5

Q
o
1

Gi1s=

W

£1.=15 EL%=29

1 = positiv inst#llning
0 = negativ instillning

I tabellen ovan har vi ocksd lagt in kolumnsummor (Gs, Gio och G,s)
och radsummorna samt dessa i kvadrat: L respektive L?. De senare
skall ocksd summeras, vilket gjorts i tabellen.

Vi har h&rvid valt att arbeta med de virden som anger positiv in-
stillning dvs. l-orna i tabellen. Sjilvfallet hade ¥i lika v&l
kunnat utgd frédn O-orna (negativ inst#llning) men d& blir natur-
ligtvis tolkningen av eventuella signifikanser den motsatta.
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Vi har nu alla virden, s8 nir som pd tvd, vilka behdvs for att
rikna fram ett Q-virde. Det ena virdet, som saknas, #r antalet
uppsittningar av mitvdrden, vilket i formeln nedan betecknas: "k",
T virt Fall har vi 3 sidana uppsittningar ett for vardera 5, 10
och 15 timmars arbete (Gs, Gyo och Gis). Det andra saknade virdet
ir G, vilket 4r medelvirdet f¥r de olika G-virdena. I virt exempel:

1"
-3
+*
18]
+
N
1
Ul
.

G

Vi kan s&ledes nu g3 8ver till att berikna Q-virdet vilket erhdlls
enligt féljande formel:

k(k-1)3(C-G)?2
k-IL-IL2

Q =

Vad vi pr8var med Cochrans Q test #r ju om det finns ndgon skill-
nad mellan de olika G-virdena. (I vadrt exempel: om det finns négon
skillnad mellan antalet positiva elever efter 5, 10 respektive 15
timmars arbete). Om man gdr till formeln ovan anges denna skillnad
av uttrycket I(G-G)?, vilket kan s#gas vara en motsvarighet till
mellangruppskvadratsumman i variansanalys. Ju stdrre skillnaden
5r mellan de olika G-virdena desto h¥gre blir uttrycket £(G-G)?
och dirmed fir vi ocksi ett hdgt Q-virde eftersom E(G-G)? stdr i
tdljaren,

Vi g&r tillbaka och beriknar Q fér virt exempel:

o = 303-1) [(7-5)2+4(5-5)2+(3-5)7) _ 3:2(4+0+h) _ A48
3.15-29 - 731529 T 16

= 3,00

Férdelningen av Q-virden fdljer chi?-férdelningen fdér k-1 frihets-
grader och tolkningen #r exakt densamma som vid en chi?-testning.
Var Q-virde skall siledes jimfdras med det kritiska virdet fdr
chi? med 2 frihetsgrader p& 5 %-nivadn, vilket #r 5.99. D3 det
funna Q-virdet #r ligre #n det kritiska chi?-virdet miste alltsd
nollhypotesen antas och denna anger ju att det inte finns nigra
skillnader. Slutsatsen f8r vdrt exempel blir siledes att elevernas
inst4llning till undervisningsmaterialet fdrindrades inte med den
tid de arbetade med materialet.
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2.9 Kontingenskoefficienten

Vi har nu gitt igenom olika metoder fdr att signifikanspr8va skill-
nader nir data uttrycks i nominalskala. Av de metoder som finns
upptagna i 8versiktstabellen (kap. I) &terstédr siledes bara sam-
bandsmadttet, vilket p& denna skalnivd 4r kontingenskoefficienten
(C). Liksom de flesta 8vriga metoder som #r tillimpbara p& ordinal-
skaleniv&n har ocks& C en nira anknytning till chi?, vilket fram-

C = _Xz_
4N+x2

C beriknas siledes utifrdn ett erhdllet x?-virde och det N som
detta x?-virde 4r baserat pd. Att N ingdr i formeln &r virt en
m4ssa. Hir kommer vi nimligen tillbaka till en problematik som
diskyterades i kap. I i samband med metodernas kinslighet. Den
pd kap. I vdlinliste minns d&4 att en metods kinslighet kan 8kas
genam att gdra unders®kningsgruppen stbrre. Detta kan exemplifie-
ras pd ett enkelt siitt med hjdlp av x%. Vi tar ett exempei.

gdr av dess formel:

Statans konsumentinstitut vifle underséha mdn och kvinnons Ainstdll-
ning tiLL att min anvdnden nattskjorta., Fin att vidare studera om
de eventuellfa kinsskillnaderna dn samma 4 stad och pd Landsbygd

tas ? undensékningsgrupper ut - en §6n vardera regionen. Resultatet
blev:

Landsbygd Stad
pos. neg. X pos. neg. z
mén 10 20 30 min 30 60 90
kvinnor 10 10 20 kvinnor 30 30 60
20 30 50 60 90 150

Eftersom vi har data i nominalskala och 2 oberoende uppsittningar
virden vdljer vi naturligtvis chi?-tests of independence, varvid
x2-vidrdena blir:

2 .
xz landsbygd™ 1.33
X" stad = h.17
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Det kritiska virdet for x? med 1 df och p& 5 %-nivin 4r 3.84, var-
f8r vi drar den slutsatsen att det inte finns n8gon kdnsskillnad
bland landsbygdsbefolkningen men v#l bland stadsbor sdtillvida att
min Ar mer negativa till nattskjorta 4n kvinnor &r i stéder.

Denna slutsats 4r emellertid mirklig f8r om vi gar tillbaka till
tabellerna finner vi att den relativa f8rdelningen av svar 4r
exakt densamma. Enda skillnaden 4r att frekvenserna i stadstabel-
len 4r 3 ginger s& hdga som de i1 landsbygdstabellen. De olika ut-
fallen av vara signifikansprdvningar m&ste s8ledes bero pd att vi
har en 3 ginger s3 stor unders8kningsgrupp i staden. Detta kan
ocksi uttryckas sd att med den mindre unders®kningsgruppen har
x2-metoden f&r 18g k4nslighet fr att ge utslag for de befintliga
skillnaderna. Nir gruppen gbrs stdrre 8kas metodens k#nslighet sé
att den fdrkastar den falska nollhypotesen.

x2-virdets beroende av N fdr ocksd den konsekvensen att vi inte
kan uttala oss om huruvida k8nsskillnaderna 4r stdrre i den ena
regionen #n i den andra. Fér att gdra en sddan jimf&relse kan vi
g8 vidare utifrén x?-virdet och beridkna en kontingenskoefficient
fér vardera regionerna. C:s storlek piverkas nimligen inte av N.

- 1.39 _ \’ -
Clandsbygd = 031,30 - 0.027 = 0.164

5a7 L\ i
Cstaa = \Jjgﬁjnji7 = \[0.027 = 0.164

Kontingenskoefficienterna anger s3ledes att vi har ett lika hdgt

samband mellan k¥n och instidllning till nattskjorta i sévdl stad

som landsbygd. Att x?-virdena blev olika hga mdste sdledes bero

p& den varierande gruppstorleken och inte pd att kdnsskillnaderna
var olika stora i de tvd regionerna.

I vart resonemang ovan kan det fdrefalla att vi varit inkonsekven-
ta sdtillvida att vi samtidigt talat om skillnader och samband.

S% 4r det emellertid inte eftersom dessa tvd begrepp star fér en
och samma sak. Om vi tar produktmomentkorrelationen som exempel
s3 anger ju en signifikant sddan korrelation att tvd olika x-vir-
den motsvaras av 2 skilda virden i y-variabeln Med andra ord re-
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gressionslinjen lutar. Kr produktmomentkorrelationen mycket lég
har vi ju en i det nirmaste vadgrit regressionslinje, vilket inne-
bdr att olika x-virden motsvaras av i stort sett samma y-virde
dvs. smd skillnader i y-variabeln. Vi kan &skddliggdra detta med
fljande figurer:

Yo === = ~ -

Yy K---

- — -

Y, femiamnc w - T
Y, k- = :
J > x

;
1
!
]
Xa X2 X, X2

En klar skillnad mellan Y, En liten skillnad mellan ¥, och Y,
och Y,: alltsi en relativt allts3 en 18g korrelation.
hbg korrelation.

I virt exempel med nattskjortorna motsvaras x-variabeln av kdn

och y-variabeln av instillning till nattskjortor. Det betyder att
i virt exempel &r b3de x- och y-variabeln dikotoma men det prin-
cipiella resonemanget blir fortfarande det samma som det vi f8rde
ovan i anslutning till produktmomentkorrelationen. Alltséd: finns
det en skillnad mellan k¥nen i deras inst3llning till nattskjortor
s8 kan det 1lika vil uttryckas sd att det finns ett samband mellan
ktn och instdllning till nattskjortor.

Efter dessa utsvidvningar i principiella resonemang begrénsar vi
oss till kontingenskoefficienten, som alltsid kan sdgas vara ett
sambandsmatt f¥r variabler uttryckta i nominalskala. Den egenska-
pen att C kan anviindas nir b3da variablerna #r i nominalskala har
ocks& phi-koefficienten men i motsats till phi kan C anvédndas
ocks& f8r stdrre tabeller 4n en 2x2-tabell. Eftersom C sdledes
alltid kan tillidmpas i samband med chi?-analyser oavsett antalet
celler i tabellen fir den ett stort anviindningsomrdde.
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Signifikansprdvningen av C &r mycket enkel och sker via det i
formeln ing8ende x?*-virdet. Kr detta vdrde signifikant &4r ocksé

C signifikant skilld frén 0. For att anknyta till vadrt resonemang
ovan: 4r skillnaden signifikant #r ocksa sambandet signifikant.
Diremot 4r det en mycket komplicerad process att signifikantprbva
skillnaden mellan tv& C-virden varfdr vi inte tar upp detta hdr.

Det ligsta virde C kan anta #r 0. Dvs.:C H4r alltid positivt vilket
4r naturligt med hinsyn till att vi har data i nominalskala och
att vi s3ledes inte kan ordna data i ndgon form av rangordning.
Kontingenskoefficientens hdgsta mdjliga vérde &r d4remot beroende
av ursprungstabellens storlek. Nir tabellen har lika médnga rader
och kolumner kan'® .. - berdknas utifrin fljande formel:

= NjR=2 N
Cmax = \J R (R= antal rader resp. kolumner)

f8r en 2x2-tabell blir Cmax sdledes V%-= .707 cch f¥r en 3x3-ta-

. 2 _
bell blir Cmax V; = ,816.

Att Cmax pd detta sitt varierar med tabellens storlek medfdr att
olika C inte blir direkt jimfdéra om de baseras pad tabeller av

olika storlek.

En annan begrinsning hos C dr att den férutsitter en x2-berikning.
Som vi tidigare angivit har x? speciella krav pd de f¥rvintade
frekvensernas storlek. Ar inte dessa krav uppfyllda kan fljakt-

ligen inte heller C beréknas.

Slutligen har kontingenskoefficienten ytterligare en nackdel ndm-
ligen att dess vidrde inte #&r direkt jidmfdrbart med andra korrela-

tionsvirden.
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III ICKE-PARAMETRISKA METODER FUR DATA UTTRYCKTA I ORDINALSKALA

De metoder som redovisas i kap. II och som dr till&mpbara pd data
i nominalskala kan visserligen anvindas ocksd pd data som uttrycks
i ordinalskala. Emellertid brukar man inte v#lja dessa metoder pd
den hdgre skalnivin eftersom det finns speciella metoder med hégre
kinslighet som kan till&mpas p& denna typ av data.

3,1 Kolmogorov-Smirnov test fSr en uppsdttning midtvirden

I avsnitt 2.3 redogjordes f&r chi?-goodness of fit och vi angav
dir att detta test #r tilli#mpligt nir vi endast har en uppsidtt-
ning av empiriska mitvirden och dd data uttrycktes i nominalskala.
Vid samma typ av problem men d& vi har data i ordinalskala viljer
vi i st#llet Kolmogorov-Smirnov-testet eftersom detta test har en
betydligt h¥gre kinslighet &n chi? goodness of fit.

Kolmogorov-Smirnov-testet prévar sdledes huruvida en viss empirisk
férdelning Sverensstimmer med en teoretisk férdelning. Hirvid ut-
gir man fran de bdda fdrdelningarnas kumulativa proportioner och
beridknar differensen (D) mellan dessa p& varje skalsteg. Det hdgsta
D~-virde som man d& erh3ller jimfdrs sedan med de virden som anges

i signifikanstabell 2.

Nollhypotesen anger som vanligt att det inte finns nidgon skillnad
mellan den empiriska och den teoretiska férdelningen dvs. att
samtliga erh&llna D-virden #r si liga att de uppkommit av en slump.
Om ett D-virde diremot &r lika hdgt som eller 8verstiger det virde
som anges i signifikanstabell 2 f8rkastas nollhypotesen och vi
antar den alternativa hypotesen som anger att det finns skillnader
mellan den empiriska och den teoretiska férdelningen.

Ett exempel:

Vi shall priva ut ett undervisningspaket 4 matematik pd en grupp
eleven i en viass dnskuns. Fén att §4 en uppfatining om undensdk-
ningsgruppens representativitet vilf vi bl.a. veta gruppens betygs-
§ondelning 4 dmnet matematik, vilken dn:
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Betyg N
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Vi har hir en enda uppsittning av empiriska mitvdrden som nu skall
jimfdras med en teoretisk. Denna teoretiska férdelning far vi fréan
S6:s rekommenderade betygsf8rdelning f8r en hel &rskurs elever i
Sverige och som anger att 7 % skall ha betyget 1, 24 %: betyget 2,
38 %: betyget 3, 24 %: betyget 4 och de 7 % bista eleverna betyget
5.

Berdkningarna f8r Kolmogorov-Smirnov-testet &r mycket enkla och
innebidr att vi f8rst gbr om dessa bdda férdelningar till kumula-
tiva proportioner varefter vi ber#knar differensen mellan de bada
f8rdelningarnas kumulativa proportioner pd varje betygsniva.

Kumulativa proportioner

Betyg empirisk teoretisk D
5 1.00 1.00 0.00
y 0.88 0.93 -0.05
3 0.63 0.69 -0.06 .
2 0.19 0.31 -0.12
1 0.05 0.07 -0.02

Det h8gsta D-virdet har vi p& betygsnivd 2, dér D = 0.12. Detta
virde skall d& jimfd8ras med det kritiska virdet i signifikans-
tabell 2 i slutet av kompendiet. Av denna tabell framgir att de
kritiska virdena varierar med unders8kningsgruppens storlek och
om vi viljer 5 %-nivdn anges som kritiskt vidrde: 1'36. I virt fall

v

r N = 100 varfdr det kritiska virdet blir lllé = 0.136

VlOO
Vart hégsta D-virde 4r emellertid ligre &n det kritiska virdet,
varfdr vi accepterar nollhypotesen. Slutsatsen mdste sdledes bli
att vidr empiriska fdrdelning inte avviker frén den betygsfdrdel-
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ning som rekommenderas av S8. Med andra ord kan vdr undersdknings-
grupp anses vara representativ med avseende péd matematikbetyg f8r
hela 3rskursens elever i Sverige.

Hir kan det emellertid vara befogat med en varning. Var slutsats
ir nimligen giltig enbart under den f8rutsittningen att den re-
kommenderade betygsfbrdelningen verkligen f8ljs. Vi vet t.ex. frén
Svensson (1971) att det i verkligheten f¥rekommer vissa avvikel-
ser si&tillvida att det finns en fdrskjutning mot de hdgre betygs-
niv3erna och fdljaktligen ndgot firre elever pd de ligre nivderna
in vad den teoretiska fdrdelningen anger. I virt exempel 4r detta
knappast nigra problem di var empiriska f®rdelning visar en lika-
dan avvikelse och sfledes &r mer lik den verkliga betygsfdrdel-
ningen i Sverige #n den som rekommenderades av SU. Eftersom vér
f8rdelning inte visar ndgon statistisk s#kerst#lld skillnad gente-
mot den rekommenderade fSrdelningen kan den f$ljaktligen inte
heller avvika frén den verkliga betygsfdrdelningen f6r alla ele-
ver i &rskursen.

3.2 Mediantestet

Mediantestet 4r ett mycket anvindbart test sdtillvida att det kan
till4mpas s&vil ndr vi har 2 upps#ittningar oberoende métvirden
som nir vi har k s3dana uppsittningar och nir data uttrycks i
ordinalskala. Det har ocksi den fdrdelen att det i j&mfdrelse med
andra alternativa metoder dr relativt lidtthanterligt ocksd nir
man arbetar med stora undersdkningsgrupper, vilket ju &r ganska
vanligt i samband med pedagogiska unders8kningar.

Den stdrsta nackdelen med mediantestet 4r att det har en relativt
13g kinslighet i j#mf8relse med t.ex. Mann-Whitney U-test (se
Siegel 1956 sid. 116-127) f¥r 2 uppsiittningar oberoende mitvidrden
och i jimfdrelse med Kruskal-Wallis en-vigs variansanalys (se
Siegel 1956 sid. 184-193) f6r k sidana uppsittningar. Vid rela-
tivt stora undersdkninsgrupper torde mediantestet emellertid ha
acceptabel kinslighet (jfr vArt resonemang i kap. I om kinslighet
och N) men om unders8kningsgrupperna diremot &r smi bdr man i
stillet vilja den metod av de ovan angivna som #r tilldmplig med
hi3nsyn till undersbkningsuppliggningen.
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Fr att f8renkla framstd#llningen n8jer vi oss med att hir redo-
gdra f8r mediantestet och lisaren f3r sj#lv vid behov himta in-
formation om de b&3da alternativa metoderna i Siegels bok.

Tillvigagdngssittet vid anvindning av mediantestet &r exakt det-
samma nir vi har 2 uppsittningar mitvirden som d& vi har flera
uppsittningar. Skillnaden mellan dessa tvd fall 8r endast den att
vi f3r berikningstabeller med olika mdnga celler.

Nollhypotesen vid mediantestet anger att undersdkningsgrupperna
har samma median medan den alternativa hypotesen anger att de har
olika medianer..Eftersom medianen delar en frdelning i tva 1lika
stora delar innebir nollhypotesen att vi i samtliga undersdknings-
grupper bdr ha lika hdga frekvenser bver som under den gemensamma
median vilken allts8 enligt nollhypotesen skall vara samma som de
enskilda unders8kningsgruppernas medianer.

F5r att konkretisera framstdllningen beskriver vi tillvigagings-
sitet 1 anslutning till ett exempel:

Tre ynkesgrupper om varderna 50 personen §an besvara en frdga Aoran-
de thivseln i arbetet varvid svaren ges 4 en femgradig skala:

- Grupp

A B C z
Mycket bra 5 6 7 18
Bra 10 8 7 25
Varken bra eller diligt 15 _____.10________ y S 32 . eemensan
Ganska daligt 12 12 15 39 median
Mycket ddligt 8 14 14 36
N 50 50 50 150

Tillsammans utgdr de tre undersdkningsgrupperna 150 individer,
vilket innebdr att den gemensamma medianen gir dir summakolumnen
delas i tvd grupper om vardera 75 individer dvs. mellan katego-
rierna "varken bra eller ddligt" och "ganska d3ligt". Efter att
p8 detta sétt ha bestimt den gemensamma medianen har vi bara att
rikna hur manga i varje grupp som faller 8ver resp. under denna
median. Denna berdkning leder till en ny tabell:
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Grupp
A B C z
Uver medianen 30 24 21 75
Under medianen 20 26 29 75
N 50 50 50 - 150

Vi uttryckte tidigare nollhypotesen si att samtliga grupper har
samma median vilken di, som vi tidigare sagt, miste Yverensstémma
med den gemensamma medianen. Xr denna hypotes riktig skall de tre
grupperna f8ljaktligen fdrdela sig s att vi i varje grupp féar
lika mdnga individer 8ver som under medianen. F8r att prbva detta
gdr vi slutligen en chi? tests of independence pi& det s#tt som vi

redovisat i1 fdregiende kapitel:

Observerat: Férvintat:

A B C z A B C p>
Over medianen 30 24 21 75 25 25 25 75
Under medianen 20 26 29 75 25 25 25 75
N 50 50 50 150 50 50 50 150

x2-virdet blir hir 3.36, vilket skall j4mf®ras med det kritiska
vidrdet fdér 2 frihetsgrader pd - 14t oss sidga 1 Z-nivin - vilket
r 9.21. Slutsatsen blir s8ledes att det inte finns ndgon statis-
tiskt sdkerst#lld differens mellan grupperna betriffande f8rdel-
ningen omkring medianen. Grupperna kan sdledes sigas ha samma
median och ddrmed ocks& samma trivsel i sitt arbete.

Tillvigagdngssittet ¥r exakt det samma om:vi enbart har 2 uppsitt-
ningar mitvirden. Det enda som skiljer detta fall fran det vi be-
skrivit ovan &r att vi vid 2 uppsittningar av mitvirden fir en
2x2-tabell till grund f8r den avslutande chi?-analysen.

I virt exempel rédkade den gemensamma medianen falla exakt mellan
tvad skalvirden, vilket emellertid inte alltid #r fallet. Ofta hin-
der det nimligen att den rdkar hamna inne i en kategori. Fir man
ett sddant utfall har man att v&lja mellan tvad handlingsalterna-
tiv:
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1) Om frekvenserna i denna svarskategori inte 4r alltf8r h8ga i
f8rhdllande till det totala antalet individer i unders8kningen
kan man helt enkelt utel#mna kategorin i fridga vid den avslut-
ande chi?-analysen och gbra den enbart pd frekvenserna inom de
8vriga kategorierna.

2) Omfattar "mediankategorin® relativt hbga frekvenser b¥r de dir-
emot tas med vid chi?-analysen f8r att inte kdnsligheten hos
testmetoden skall bli alltfér 18g. I detta fall bildar de som
faller ovanfdér mediankategorin en grupp medan de som faller
inom denna svarskategori slis samman med dem som faller under

medianen.

En sak att observera nir det giller mediantestet 4r att den av-
slutande chi?~-analysen stiller samma krav pd de fdrvintade frek-
vensernas storlek som vi redogjorde f8r i samband med chi?-meto-
derna (se avsnitt 2.5). Vidare beriknas frihetsgraderna utifran
den tabell, som ligger till grund f&r chi?-analysen - dvs. p& den
tabell som innebdr en uppdelning enbart P& kategorierna "8ver"
respektive "under" medianen.

3.3 Teckentestet

Teckentestet har fatt sitt namn av att man vid detta utgdr ifrén
plus- och minustecken och inte ifran kvantitativa data. Detta test
anvinds ndr vi har tva uppsittningar av beroende mitvirden och
ndr data uttrycks i ordinalskala. Den enda f¥rutsittning som skall
vara uppfylld &r att de tva& mitvirdena inom varje matchat par
eller frdn samma individ kan rangordnas i f&rhillande till var-
andra.

Metoden 4r mycket enkel att anvinda. Man har bara att faststilla
riktningen p4 de skillnader som uppkommer inom varje par av mit-
vidrden. Gir skillnaden i den ena riktningen s& markeras detta med
ett plus medan man markerar ett minus f&r de par av mdtvirden dir
skillnaden gdr i den andra riktningen. Finns det ingen skillnad
mellan de tvd mitvirdena markeras detta fall med en nolla, Man
har sedan bara att r#kna antalet plus- och minustecken. Det tec-
ken som har ligstz frekvens sitts sedan i relation till det tota-
la antalet tecken vid sjilva signifikansprdvningen.
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Ett exempel:

15 hvinnon fick ange sin instillning till nikning nrespektive snus-
ning. Sin instillning fick de markera i en 5-gradig skala, din 1
betydde "grdsligt obehagligt" och 5 betydde "toppen”. Vi privar
nu pd 5 $-nivdn om dessa tvé njutningsmedef "§5LL kvinnorna pd
Ldppen" i olika hig gnrad.

Nollhypotesen &r h#r att kvinnorna tycker lika illa eller bra om
dessa tvd njutningsmedel.
Den alternativa hypotesen #r d& att de tycker bittre om det ena

njutningsmedlet &n det andra.

Resultatet blev:

R6kn. Snusn. R8kn. Snusn.

Ada y 2 Ida 1 y
Beda 1 1 Josefina 2 3
Charlotta 3 5 Klara 1 5
Davida 3 4 Lydia 5 1l
Ebba 1 2 Matilda 2 3
Frida 1 3 Natalia y 1
Gétilda 1 5 Ottilia 1 2
Hilma 2 2

Om nollhypotesen 4r riktig - dvs. om kvinnor tycker lika bra om
de tvA njutningsmedlen - skall antalet plustecken och antalet
minustecken vara lika. Kr diremot den alternativa hypotesen rik-
tig skall de flesta skillnaderna inom varje par av skattningar gé
i samma riktning vilket allts& innebdr att vi fir olika ménga av
de tv& tecknen.

Vi markerar de fall dir r8kningen f&r en hdgst skattning med + och
de fall dir snusningen f&r h8gst skattning med -. De fall dér vi
f&r samma skattning f8r bida markeras med O.

Resultaten ovan visar att vi fdr 3 plustecken och 10 minustecken.
I tvd fall finns ingen skillnad mellan de tvd skattningarna. Vi
har s8ledes sammanlagt 13 tecken, vilket markeras med N - nollorna
uteslutes helt. Antalet plustecken &r minst, varfdr detta antal
markeras: x. Det 4r enbart dessa tvd virden vi anvinder oss av,
nir vi studerar signifikanstabell 3.
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N4ir vi nu gdr in i signifikanstabellen s& markerar N den rad och
x den kolumn som skall f8ljas. Vi gdr sfledes in 1 raden f¥r 13
och kolumnen f¥r 3. Det p-vdrde vi d& f&r fram %r 0.046. Som an-
ges 1 samband med tabellen #r dessa p-virden giltiga f¥r de fall
d4r man har en riktad hypotes. F8r virt exempel skulle det inne-~
bira att vi i den alternativa hypotesen hade angivit vilket av de
tvd njutningsmedlen kvinnorna tyckte b#st om. S& gjordes emeller-
tid inte. F8r att f& fram p~virdet f¥r vart fall - alltsd med en
igke-riktad alternativ hypotes mé&ste tabellens virde dubblas vil-
ket ger p = 0.092. Sannolikheten att av en slump f& tre tecken av
det éna slaget utav totalt 13 tecken 4r sdledes ca. 9 fall av 100.
Eftersom vi hade valt 5 % signifikansnivd md3ste nollhypotesen an-
tas. Det finns med andra ord ingen skillnad mellan de tvd njut-
ningsmedlen vid betriffar kvinnornas inst#llning till dem.

Tink alltsd p& att de p-virden som anges i signifikanstabell 3
gidller fOr de fall dir alternativhypotesen 4r riktad. Xr denna
hypotes ej rliktad mé&ste tabellens p-virden dubblas.

Det tillvigagingssitt vi angivit ovan gfller nir N - antalet TEC-
KEN -~ 8r 25 eller mindre. Har vi flera &n 25 tecken kan vi i stil-
let anvdnda normalfdrdelningen enligt f6ljande formel:

Di-1
NN

d4r |D| stdr f8r det absoluta virdet av skillnaden mellan antalet
plus- och minustecken. Att denna skillnad reduceras med 1 utgdr

z =

en korrektionsfaktor.

Vi h3ller oss kvar vid det exempel vi hade ovan men antar att
unders8kningsgruppen férdubblas samt att de 15 nya kvinnorna sva-
rade p8 samma sftt som de vi hade frdn bdrjan. Vi skulle 43 3
totalt 26 tecken varav 6 plus och 20 minus. Eftersom vi nu har
flera 3n 25 tecken gdr vi 8ver normalf¥rdelningen och vi fir:

- JCe0-6)|-1 _ 13 _ 2.55
tT T\, 5D

z Yverstiger s8ledes 1.96 vilket X4r det kritiska virdet pi 5 %
nividn. Nollhypotesen f¥rkastas och vi slir fast att kvinnorna hade
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en mera positiv inst#dllning till (hi3r giller det att veta vad
plus och minus betecknar) snusningen &n till r8kningen.

3.4 Friedmans tvd-vigs variansanalys

Har vi fler #n 2 uppsittningar av beroende m¥tvirden kan vi sj4lv-
fallet inte arbeta med skillnadernas riktningar. Vi miste i1 stil-
let anvinda andra typer av m8tt. Det mdtt som Friedmans tvd-vigs
variansanalys utgdr ifrdn 4r en alldeles speciell form av varia-
tionsmitt.

Den undersdkningsuppliggning pd8 vilken denna metod 4r tillimplig
innebir att vi har en undersdkningsgrupp, som ger fler #n tvd
olika uppsittningar beroende mitvirden. Dessa mitvirden miste vi-
dare uttryckas i ordinalskala si att de olika v#rden, som en indi-
vid avger, kan rangordnas i f&rhdllande till varandra. Det 4r sé&-
ledes inte de olika individerna som rangordnas i f8rh&llande till
varandra. I stdllet fdr att anvinda en enda undérs&kningsgrupp kan
vi sjdlvfallet lika v#l anvinda oss av flera matchade grupper.
Metoden blir 4nd& densamma.

Forn att {tLustrena tillvigagdngssittet tan vi ett exempel som vi
tidigare utnyitjat 4L samband med att vi beskrev principerna {in
valet mellan olika icke-parametriska metoden:

Vi han utformat ett visst undervisningsavsnitt pd fyra olika sdtt:
a) enbart text utan ndgon form av i{LLustration

b) text itlustrenad med bilden

c) §ilm + arbetsmaterial

d) programmenad undervisning.

Vi @r nu intresserade av att studera om det §inns ndgon skiflnad
mellan dessa olika presentationssitt betrdffande §Grmdga att skapa
motivation hos eleveana. Fén att inte trdtthetseffekten och Lik-
nande skatl invernka pd utfallet anvinder vi 0ss av matchade grup-
per. Vi tan sdledes ut fyra ofika grupper om dtta elfever varndera
pd ettt sddant sdtt att varje elev 4 en grupp har en "tvilling” i
varfe anman grupp - vi kan uttrycka det s& att vi §dr dtta §yn-
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Lingsgrupper som inbordes dr Lika varandra i alla relevanta av-
seenden. Inom varje sddan grupp slfumpas eleveana ut - en pd vargfe
presentationssdatt.

Efter att ha gdtt igenom undervisningen fir varje elev skatta den
med avseende pd dess motivationskapande f8rm3ga i en skala frin

1 till 7, d4r 7 4r det mest positiva virdet. Eftersom Friedmans
medod enbart arbetar med ranger miste vi utifrdn skattningarma
gdra en rangordning mellan de olika presentationssitten. Skatt-
ningen och rangordmingen pregsenteras i nedanstiende tabeller:

Skattningar Rangordning
Metod Metod
a b c d a b c d
Elev A 2 y 6 3 Elev A 4 2 1l 3
B 1 5 ] 2 B 4 1l 2 3
cC 3 4 7 2 c 3 2 1l 4
£ D1 2 3 1 D 3.5 2 1 3.5
+ E 2 5 3 3 E 4 l 2.5 2.5
F 2 5 3 1 F 3 1 2 y
G 1 3 5 2 G 4 2 1 3
H 1 Y 7 3 H 4 2 1 3
+k-» R5.29.5 13 11.5 26

Vi har vid tabellerna ovan ocksi angivit de olika beteckningar

som ingdr i formeln:

N anger antalet f¥rs8kspersoner eller matchade enheter

k anger det antal mitvirden varje f8rs8ksperson/matchningsenhet
avger

Rj anger rangsumman f¥r respektive metod.

Dessa olika virden ingdr nu i formeln pd f8ljande sitt:

X:, = NTF%ZFU XI_R‘% - 3N(k+l)

De olika Rj-vardena stér angivné i tabellen ovan men av formeln
framgdr att dessa skall kvadreras och sedan summeras. Vi fAr d&:
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R, = 29.5 R; = 870.25
R, = 13 R; = 169
R, = 11.5 R2 = 132.25
Ry = 26 R} = 676

£ R§ = 1847.50

Det Hr just I Rgx som ir det intressanta i formeln. De 8vriga
komponenterna i den #r ju redan givna n#r vi vil bestdmt antalet
f8rsdkspersoner/matchningsenheter och antalet "behandlingar". Vi
skall dirfdr ndgot stanna vid uttrycket I R§ .

Om vi g8r tillbaka till va&ra resultat ovan s& ser vi av rangord-
ningstabellen att I Rj 4r ett 1&st virde. Varje matchningsenhet
anger ju 10 "rangordningspoing" (1+2+43+l4=10). Eftersom vi har 8
sddana enheter miste I Rj bli 80. Detta inneb#dr att om en metod
fir ett higt Rj—vérde mi8ste det kompenseras av ett ligt Rj for
en annan metod.

L&t oss nu anta att det inte fanns ndgra som helst skillnader mel-
lan v3ra fyra presentationssitt. D& skulle ju samtliga Rj bli
lika h&ga dvs. §% = 20. Kvadrerar vi dessa Rj-vérden och sedan
summerar dem fir vi Z:Rg = 1600.

Vi s3tter in dessa virden i formeln:

2 = - Z.8. ] 2 .
X: = grr(gsry © 1600 - 3:8-(4+1), vilket ger x, = O

Uttrycken ﬁTE%%ETTT och 3 N(k+l) fungerar sdledes bara som korrek~
tionsfaktorer i formeln sid att x; = 0 nir det inte finns ndgra
skillnader. I ett sddant fall antar ocksi z'R§ sitt ligsta mdj-
liga virde. Detta hinger samman med att Rj-vérdena kvadreras -
x2-kurvan stiger ju allt brantare med 8kande x-virden. Detta kan
enkelt visas om vi gdr en liten &ndring i Rj-vérdena.

Vi hade det exemplet att samtliga Rj-vardén var 20. D& blev Z'R§-=
= 1600. Bkar vi ett av virdena till 21 m3ste detta kompenseras av
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att ett annat virde sinks till 19. Vad hinder d& med I R§ jo
202+202+4212+4192 plir 400+400+441+361=1602. Det tillskott som 212
ger kompenseras alltsi inte helt av den minskning som 192 utgér.
F8ljden av detta m&ste bli att ju mera Rj-vérdena varierar desto
hégre vidrde antar I R} , Vilket f8ljaktligen utgdr ett variations-
mitt.

Riknar vi fram x; fér de resultat vi hade i vart ursprungliga
exempel far vi:

X2 = goges + 1847.50 - 3:8:5 = 18.56
Eftersom x; féljer den vanliga chi?-fdrdelningen gér vi till signi-
fikanstabell 1. Men f6rst mdste vi bestimma antalet frihetsgrader.

Det som prdvas med denna metod 4r ju variationen mellan de fyra
Rj-vérdena. Som vi angivit ovan &r det emellertid bara 3 av dessa
som kan variera - ZRJ dr ju ett 18st vdrde. Vi har s&ledes 3 fri-
hetsgrader. Formeln f¥r frihetsgrader vid Friedmans metod blir
s8ledes df = k-1

Det kritiska x?-virdet pd 1 f-nivén fér df = 3 &r 11.34 varfdr vi
kan s1a fast att de olika presentationssiitten hade olika motiva-

tionsvidrde.

I vdrt fall blir tolkningen enkel., Av Rj-vérdena framgdr ju att
metoderna b och ¢ dr klart mer motiverande ¥n metoderna a och d.

I andra fall kan det vara besvirligare att avgdra mellan vilka be-
handlingar det fbreligger skillnader. D3 kan man - p& samma sitt
som att en vanlig variansanalys f8l1js av t-testningar - gdra sepa-
rata testningar mellan behandlingarna parvis - limpligen med
teckentestet.

3.5 Spearmans rangkorrelation

Vi har nu endast kvar att behandla en cell i 8versiktstabellen Yver
icke parametriska metoder nimligen den som avser sambandsmitt for
data i ordinalskala. F8r denna typ av data har vi valt ut tv3 olika
korrelationsmetoder: en fér ber#kning av sambandet mellan tv4 upp-
sdttningar mitvirden - Spearmans rangkorrelation (p=rho) och en
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f8r berikning av samband mellan fler &n tv4 uppsittningar av mit-
virden - Kendalls konkordanskoefficient (W), vilken vi skall redo-

gbra f8r i nista avsnitt.

Spearmans rangkorrelation dr den icke-parametriska motsvarigheten
till den parametriska produktmomentkorrelationen. Till

skillnad fran den sistnimnda metoden, som bl.a. kriver data i
1igst intervallskala, kan Spearmans rangkorrelation anvéindas i de
fall, nir vi har tvd uppsdttningar médtvdrden, vilka var for sig
kan omvandlas till en rangskala. Man utgdr nimligen ifrén ranger

vid berikningen av op.

Ett exempel:

Tolv pernsonen shattades i en ? gradig skala med avseende pd grad
av neligiositet och benigenhet att svdirfa. Skatiningen Ainnebar att
ju mena de svor och ju mera neligibsa de var desto hégre shkattning
§4ick de.

Vi vill nu veta om det finns n&got samband mellan religiositet och

svordomsfrekvens.

Nedan redovisas dels skattningarna dels de rangordningar som ba-
seras pa dessa skattningar. Eftersom vi vill veta sambandet mellan
tvid variabler i ordinalskala kan vi siledes ber#kna p, vars formel
dr:
_ __6rDp?

N(N?-1)

N st3r f6r antalet individer. D stdr f6r skillnaden mellan de
ranger en och samma individ fir i de béada variablerna.

Eftersom formeln innehiller uttrycket ID? skall sdledes denna skill-
nad kvadreras och direfter summeras &ver alla individer.

Utifran rangerna miste vi siledes berikna D och D? samt ID?, vil-
ket vi gjort i tabellen nedan.
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Skattningar Ranger

Ind, Relig. Svord. Ind. Relig. Svord. D D2

A T 2 A 2 8.5 -6.5 L2.25
B 5 3 B 5.5 6 -0.5 0.25
c 6 3 C 4 6 -2 4,00
D 1 T D 11.5 1l 10.5 110.25
E 7 1 E 2 11 -9 81.00
r 7 3 F 2 6 -4 16.00
G 2 5 G 9.5 3 6.5 42,25
H 1l 1 H 11.5 11 0.5 0.25
I 3 y I 8 4 | 16.00
J 4 2 J 7 8.5 -1.5 2.25
K 5 1 K 5.5 11 =5z5 30.25
L 2 6 L- 9.5 2 7.5 56.25

tD=0.0 EZD2=401.00

Sitter vi in vdrdena i formeln f3r vi f&ljande resultat:

6-401 _ 2406 _ 3 _ 1,40 = -0.40

p =1 - 2401 .y -
12(122-1) 1716

Spearmans rangkorrelation kan variera frén +1.00 via 0.00 till
-1.00. Det hdgsta poS8itiva sambandet (+1.00) f8r vi nir ID? = 0
dvs. nér det inte finns ndgon som helst skillnad mellan rangord-
ningarna i1 de tvd variablerna. Det ligsta m8jliga virdet f&r dire-
mot p nir ID? ndr sitt h¥gsta vdrde, vilket inneblr att vi har
helt omvidnda rangordningar i de tvi variablerna.

Om vi nu gdr tillbaka till virt exempel f¥refaller det ganska na-
turligt med h3nsyn till de variabler som inhgir att vi fitt ett
negativt samband. Diremot kunde man kanske vintat sig att det ne-
gativa sambandet skulle bli ndgot starkare.

En anledning till att vi inte fitt en hbgre negativ korrelation ir
att vi i bdda variablerna har ganska manga bundna ranger - dvs. vi
har i flera fall individer som hamnat p& samma rangnummer. De bund-
na rangerna f4r samma iﬁverkan p& rangkorrelationen som en 1l3g va-
rians har pd produktmomentkorrelationen - de sinker sambandet. Nir
det gidller Spearmans rangkorrelation kan man emellertid g®ra en
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korrektion f8r de bundna rangernas inverkan, men denna korrektion
férutsitter att vi anvidnder en alternativ formel f&r berfkning av

p:
. Ix2+zy?-1ID?

i 2 \,sz-zyz

2_
Dir Ix? och Iy? = N(NZ-1) och ID? samma som vid den formel vi
12

férst presenterat.

Fér att visa att denna formel verkligen #r alternativ till den
férst presenterade, som ocksd #r den vanligast fOrekommande, gir
vi om berikningen pd virt exempel, dir alltsid N = 12 och ID? = 401

2_
£x? och Iy? blir siledes l@il%i_ll = 12%- 1 = 143

vi f&r 43 p = 143+143-401 _ :%%% = -0.40

2\’1”3'1ﬂ3

dvs. exakt samma virde som tidigare.

Vi ldgger nu in korrektionen, som innebdr att £x2 och Iy? reduce-

ras med ZTx respektive ZTy.

t3-¢t

IT=L 55—

dir t anger det antal individer som har en och samma rang i respek-

tive variabel.

Vi bdrjar med religiositet, som vi kallar x-variabeln. D& fir vi:

t3-¢
T = 3 _E__E
X 12

I x-variabeln har vi f8rst 3 individer som har rangnummer 2, vil-

ket ger
30-3 _ 24 _
12 -~ 12 ~

direfter har vi 2 individer som har rangnummer 5.5, vilket ger

232 6 _
7 =17 = 0.5
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Vi har dessutom 2 individer pd vardera rangsummorna 9.5 och 11.5
vilka vardera pd samma sitt som ovan ger 0.5. Skriver vi ut det
fullstidndiga virdet for ZTx fér vi:

_ 33-3 23-2  23-2 232 _ )
sz = 33 i i i + 15 ° 2 + 0.5 +0.5 + 0,5 = 3,5

Korrektionen f8r bundna ranger inneb#r att uttrycket Ix? i formeln
ovan skall reduceras med sz vilket ger 143 - 3,5 = 139.5.

P4 samma sitt som f&r x-variabeln ber#knar vi korrektionsfaktorn
fér y-variabeln (svordomar) dvs. ZTy, vilken blir: (som vigled-
ning sdtter vi upp rangnumret inom parentes under uttrycket)

_23-2  33-3 3343 -
ITy = 33 + 5= + 15~ = 0.5 +2 + 2 = 4,5

rangnr. (8.5) (6) (11)

P4 motsvarande sitt som tidigare skall Ly? reduceras med ZTy:
143 - 4,5 = 138.5

Efter korrektionen fdr vi f8ljande vdrden i formeln f¥r p :

o = 139.5+138.5-401 _ =123 _ -123 _ o,
2 \[139.5.138.5 2139 278

Korrektionen inneblr sd8ledes att det negativa sambandet 6kade fréin
-0.40 till -0.44.

Lika vil som vi kan signifikanstesta skillnader kan vi préva om
korrelationen &r signifikant skild frén 0 dvs. om det finns ett
verkligt samband eller om det uppkommit av en slump.

I signifikanstabell 4 anges det 1ligsta mdjliga virdet f8r p viad

olika N fdr att korrelationen skall anses vara signifikant skild
frin 0. Det bdr emellertid observeras att de virden som anges 1

tabellen avser riktade hypoteser dvs. man m8ste i f¥rvig ha an-

givit om p skall bli positiv eller negativ.

Vi antar att vi frén b8rjan gjort det rimliga antagandet att det
skall finnas ett negativt samband mellan religiositet och bendgen-
heten att svira.
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Av signifikanstabellen framgdr att p miste vara ligst 0.506 fiér
att man skall anse sambandet vara signifikant pd 5 %-nivdn. Virt
virde var endast 0.U44 efter korrektion f8r bundna ranger.

Slutsatsen f8r vart exempel blir siledes att det inte finns nigot
statistiskt sikerstdllt samband inom v&r grupp mellan graden av
religiositet och benigenheten att s&ga fula ord.

Signifikanspr¥vningen kan ocksd g8ras med hj¥lp av t-f8rdelningen
under f¥rutsittning att N 4r ligst 10. Denna prdvning gdrs enligt
nedanstdende formel - vilken 3r identisk med den formel som giller
f8r signifikansprdvning av produktmomentkorrelationen.

N-2
1-p2

med N-2 frihetsgrader

Som alternativ till Spearmans rangkorrelation finns Kendalls rang-
korrelation, vilken emellertid inte 4r lika vanlig. Den som &r
intresserad av Kendalls metod hinvisas till Siegel (1956) siad.
213-223,

3.6 Kendalls konkordanskoefficient

Som framgick av fdregdende avsnitt utgBr Spearmans rangkorrelation
ett mdtt pd Yverensstimmelsen mellan tvd gjorda rangordningar. I
vissa fall kan det emellertid vara vidrdefullt att f& ett sédant
sammanfattande mdtt pd tre eller flera rangordningar. Ett inte all-
deles ovanligt exempel p& detta #r 48 man vill kontrollera den s.k.
interbedmarreliabiliteten dvs. ¥verensstimmelsen mellan ett antal
bed¥mare som oberoende av varandra gjort en skattning t.ex. av ett
antal barns aggressivitet. Man utgdr hirvid ifrdn att ju bittre be-
ddmarnas skattningar Sverensstimmer desto hSgre 4r reliabiliteten.

Ett sldtt att fi fram interbedBmarreliabiliteten 4r naturligtvis

att beridkna rangkorrelationer mellan alla m8jliga par av bedbmare
och sedan rdkna fram genomsnittet av de erhdllna korrelationerna.
Det skulle emellertid vara mycket arbetsamt och tids8dande i j&m-
frelse med att direkt f4 ett sammanfattande midtt pi denna bverens-
stimmelse. Ett sddant sammanfattande m3tt utgdr Kendalls konkor-
danskoefficient (W).
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I likhet med Spearmans rangkorrelation utgdr Kendalls konkordans-
koefficient ifrfn data uttryckta i form av rangordningar och den
antar sitt hégsta virde (+1) nir samtliga beddmare gjort exakt
lika rangordningar. Diremot kan W inte antaga negativa vidrden -
det #r ju otinkbart att tre eller flera rangordningar 4r negativt
korrelerade med varandra - varfdr W:s ligsta m¥jliga virde &r O.

W har ocksd vissa likheter med Friedmans tv&vigs variansanalys
s3tillvida att den arbetar med variationen mellan olika rangsummor.
De rangsummor som 4r aktuella vid Kendalls W &r emellertid de be-
dSmdas rangsummor.

Ett exempel:
Vid herrarnas fria dkning i khonstdknings-VM pd skridsko bedémde 6
av domarna de 5 bdsta konstdkarna pd {6Lfjande s4tt:

Domare
1 2 3 'l 5 6
Tidvlande: A 5.8 5.7 5.8 5.7 5.8 5.7
B 5.9 5.8 5.9 5.9 5.9 5.8
C 5.6 5.7 5.9 5.8 5.8 5.7
D 5.9 5.9 5.8 5.9 6.0 5.9
E 5.8 5.7 5.7 5.8 5.7 5.7

(Beddmningen sker i en skala fran 0 till 6.0 po#ng, dir 6.0 &4r
bista m¥jliga resultat.)

Vi 3r nu intresserade av att veta graden av Sverensstimmelse mel-
lan de 6 domarnas rangordning av de t#vlande.

F8rsta steget vid berdkningen av W &r att vi 8verfdr polingen i ta-
bellen ovan till ranger. Eftersom det 4r graden av 8verensstimmelse
mellan domarnas bed®mning som vi 4r ute efter mdste rangordningen
avse domarnas rangordning av de t#vlande. (Ett vanligt fel &r att
man rangordnar beddmarna i stillet f8r de beddmda).

I tabellen nedan har vi utifrin po#ngen satt upp varje domares rang-
ordning av de tivlande. Vi har ocks& summerat nangeina §6r vargfe
tdvLande i kolumnen R;, varefter medelviirdet ber#knats fér dessa
rangsummor (ﬁs). Slutligen har f8r varje t#vlande berdknats Rj-s

avvikelse frén Fj och denna avvikelse kvadrerats: (Rj-ﬁs)z-
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SRNEEE R R.-R. (R.-R,)?
Tivlande 1 2 3 4 5 6 J 3l ’J J
A 3.5 4 3.5 5 3.5 4 23.5 5.5 30.25
B 1.5 2 1.5 1.5 2 2 10.5 -7.5 56.25
C 5 4y 1.5 3.5 3.5 & 21.5 3.5 12.25
D 1-5 1 3'5 105 1 l 9-5 -8-5 72.25
E 3,5 4 5 3.5 5 4y 25.0 7.0 49.00
ER;=90.0 I 0 £:220.00
=. _ 90.0 _
RJ' - —3—' - 18-0

Det intressanta virdet i berdkningarna ovan &r Z(Rj'ﬁj)?,vilket
anger den kvadrerade avvikelsen for varje tHvlandes rangsumma fré&n
rangsummornas medeltal - sdledes ett variationsmitt.

Detta variationsmdtt ndr sitt h¥gsta virde nir alla beddmarna har
gjort en exakt lika rangordning av de beddmda.

Om vi hade fitt ett sddant utfall i virt exempel borde t#vlande D
f&tt rangnummer 1 av samtliga 6 domare dvs. RD = 6. B borde genom-
gdende fitt rangnummer 2 - alltsd Ry = 12 osv. Ett sddant utfall
skulle gett f6ljande Rj—vﬁrden:

R Ri-Rj (Rj-R;)*
A 24 6 36
B 12 -6 36
C 18 0 0
D 6 =12 144
E 30 12 144
ZRj = 90 I 360
ﬁj = 18

I enlighet med Kendalls formel d8per vi uttrycket Z(Rj-ﬁs)ztill
S, vars hbgsta vidrde enligt ber#kningarna ovan blir 360, nir vi
har 6 domare som bed8mer 5 f8rsdkspersoner. S__. kan ocksi berik-

max
nas utifrdn féljande formel:

2 S_N)

2

~
=

|

) _m
Smak* -

1=
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dir m anger antalet bed¥mare och N antalet beddmda.
Sitter vi in exemplets virden f8r m och N fér vi:

62(5%-5) _ 36-120 _
7 = <13 = 360

Vi kan sdledes sli fast att Smai' erhdlls nir alla b»ddmare gjort
exakt lika rangordningar av de beddmda.

Kendalls W kan nu definieras som f6rhdllandet mellan det verkliga
S-vérdet och S, . Formelmissigt uttryckt:

S

W =3
“max

Om vi 1 formeln ovan byter ut S x mot den formel v: angivit ovan

f6r detta virde erh8ller vi

ma

ve__S 128
- m?(N?-N)  m2?(N3-N)
12

Vi s8tter nu in virdena f6r S, m och N utifrédn vidrt tgingsexempel
och erhdller:

12.220  _ 12-220

= = 0.61
62(5%-5)  36-120

GAr vi tillbaka till rangordningstabellen ovan ser v. att det finns
m3nga bundna ranger. De bundna rangerna f3r samma ef ekt pd Ken-
dalls W som pad Spearmans rangkorrelation dvs. W sdnk:. Vi kan
emellertid 4ven hir gBra en korrektion (T) vilken uttryckt i formel
r:

T(t3-t)

ET = ;)

dir t anger det antal bed8mda som av en viss beddmare fdtt en och
samma rang. '

Enklast sker berikningen av T-virden s3 att de beriknas f¥r varje
beddmare f&r sig och sedan summeras 8ver beddmarna.
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Vi far:

3_ a_
Domare 1: T; = (2 2);&2 2) =1

’
2: Ty = 332 =2

(23-2)+(2%-2)

3: T5 = 15 = 1
§: Ty = (2’-2);;23-2) -1
5: Ts = 2552 = 0.5

6: Te = 2;52 = 2

Summerar vi T-virdena 8ver domarna f8r vi: IT = 7.5

Detta vdrde skall sedan multipliceras med m och subtraheras frin
nédmnaren.

Den fullstdndiga formeln f6r W inklusive korrektionen blir d&

12°*S
m2(N3=N)-mIT

W =

Virt exempel ger:

W= 12:220 = 0.62

62(5%-5)-6:7.5

Som framgdr har korrektionen f8r bundna ranger ganska liten bety-
delse sdvida inte dessa #r mycket frekventa.

Slutligen kan W signifikansprdvas vilket sker med hj4lp av x? en-
ligt formeln:

x? = m(N-1) * W med N-1 frihetsgrader.
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Anledningen till att vi har N-1 frihetsgrader &r att vi ju utgér
fradn variationen mellan de bed®mdas Ré-varden. Eftersom ZRj 4r
given, nir vi vet m och N, mdste 1 av de N stycken Rj-vérdena vara

13st och vi f8r sdledes df = N-1.
Vart exempel ger:
x2 = 6°4-0.62 = 14.88

Kritiskt x2-virde p& 1 Z-niv&n med 4 frihetsgrader &r 13.28. Vi
kan sdledes sl& fast att domarna hade en pd 1 %-nivdn statistiskt
sikerstilld 8verensstimmelse i sina rangordningar av dessa 5 tidv-
lande.



Knitiska virnden §6n chi?(x?)

Signifikansnivad

Signifikanstabell 1

daf

.99 .98 95 | 90 | .80 | 70| 50| 30| .20 | .10 | .05 | .02 | .01 [ .001
1| .o0016| .00063 .0030| .016| .064| .15| .46| 1.07| 1.04| 2.71] 3.84 5.41| 6.64/10.83
2| .02 .04 0 | .2t | .as| .71 1.30 2.41| 3.22| 4.50] 5.90| 7.82| 9.21]13.82
3l .2 .18 .35 | .58 | 1.00 | 1.42| 2.37| 3.86| 4.64] 6.25 7.82) 9.84[11.34|16.27
4l .30 .43 .71 | 1.06 | 1.05 | 2.20] 3.36| 4.88| 5.00| 7.78| 0.49/11,67[13.28/18.46
5| .55 .75 | 1.14 | 1.61 | 2.34 | 3.00] 4.35| 6.06] 7.20| 9.24[11.07(13.30|15.00{20.52
6| .87 [1.13 |1.64 |2.20|3.07|3.83| 5.35| 7.23] 8.50{10.64|12.5915.03|16.81|22.46
7124 | 1.56 |2.17 |2.83 | 3.8214.07| 6.35 8.38 9.80/12.02{14.07(16.62|18.48|24.32
8 1.65 |2.03 |2.73 |3.40 | 4.59 | 5.53] 7.34] 9.52(11.03[13.50|15.51{18.17/20.00/26.12
o/ 2.00 |253 |[3.32 |4.17|5.38)6.30] 8.34/10.6012.24'14.68[16.92|19.68|21.07|27 .88
100256 |3.06 |3.94 |48 |6.18[7.27 0.31{11.7813.44/15.00/18.31|21.10]23.21]20.50
11/3.05 [3.61 |[4.58 [5.58|6.00|8.1510.34{12.90/14.63(17.28/19.05(22.62/24.72|31.20
12/3.57 | 4.18 | 5.23 |6.30 | 7.81 | 9.03/11.54/14.01/15.81{18.55{21..03124.05(20,2232.01
13411 | 476 | 5.8 |7.04]8.03]0.0312.34115.1216.0410.81]22 4525, 47[27 . 60]34.53
14 4.66 | 5.37 | 6.57 | 7.79 | 0.47 {10.82113.54/16.2218.15/21 00|23 6s|26. 87]20. 14]25 12
15/ 5.23 | 5.98 | 7.2 | 8.55 [10.31 [11.72[14.34/17.32/10.31 22 31|25 00|28.20|30.58[37.70
16 5.81 | 6.61 | 7.96 | 0.31 |11.15 |12.62{15.3418.42]20.40/23.54|26.30,29.63|32.00/39. 20
17| 6.41 | 7.26 | 8.67 |10.08 [12.00 [13.5316.34]10.51|21.62]24.77/|27.59!31. 00[33.41]40.75
18| 7.02 | 7.01 | 9.39 [10.86 [12.86 [14.44|17.34!20.60{22.70|25.00|28 . 87/32.35/34.60(42.31
19] 7.63 | 8.57 [10.12 [11.65 [13.72 |15.33!18.34/21.60(23.90/27 .20/30.14/33.69/36.10(43.82
20 8.26 | 9.24 {10.85 |12.44 |14.58 [16.2710.34]22.78}25.04[28. 4131 . 41{35.02{37 57|45 .32
21/ 8.90 | 0.92 |11.50 |13.24 |15.44 |17.18[20.34}23.80!26.17[20.62{32.67/36.34(38.03|46.80
22( 9.54  [10.60 [12.34 14,04 (16.31 [18.10[21.24/24.04/27.30/30.81(33.92(37.60{40.20/48 .27
23110.20 [11.20  [13.09 |14.85 |17.19 [10.02:22.3426.02/28.43/32,01(35.17|38.07/41.64/49.73
24/10.86 [11.09 [13.85 [15.60 |18.06 |10.94!23.34/27.10/20.65/33.20|36.42/40.27[42.0851 .18
25/11.52  |12.70 |14.61 [16.47 |18.94 |20.87|24.34/28.17[30.68/34.38/37 .65/41.57|44.31/52.62
26l12.20 [13.41  [15.38 [17.20 [19.82 [21.70|25.34/20.25(31.8035.56|38. 8342, 8045 .64/54.05
27)12.88  [14.12  [16.15 [18.11 |20.70 |22.72|26.34/30.32|32.01|36.74]40. 11]44.14[45.96|55.48
28!13.56  [14.85 [16.93 [18.94 [21.50 [23.65|27.34]31.8934.03]37.92|41.34]45.42/48.28!56 .80
20'14.26  |15.57 |17.71 |10.77 |22.48 |24.58/25.34|32.40/35.14[30.00[s2. 56/46_60]40.50|58.30
antu.os 16.31 [18.40 [20.60 {23.36 I25.51|2ﬂ.3¢ 33.:;3:30.25 40.26/43.77 47.no.|50.sn 59.70




Signifikanstabell 2

Knitiska varden {or D 4 Kofmogorov-Sminnov-ZLeslel.

Signifikansnivd

N 20 15 10 05 o
1 800 |, .925 .950 975 905
2 84 | 726 776 842 .929
3 505 .50 642 708 .828
4 LA04 .52 564 624 AR
] 410 .474 010 Rl LG9
6 .410 .436 470 521 618
7 .381 .405 438 486 517
8 .358 .381 .41 457 543
9 .339 -360 388 432 .54
10 .322 .342 .308 410 480
11 307 L3206 .352 301 . 468
12 .205 .313 .338 .375 .450
13 284 .302 395 .361 .433
14 .274 292 .314 .349 418
15 200" 283 304 .3498 .404
16 .258 .274 L295 28 .302
17 .250 L 266 L286 AL .a81
18 .244 259 L278 309 L371
18 - 237 L252 252 . 301 . 363
20 .231 246 9264 204 456
25 .21 .22 24 .27 .32
30 .19 .20 .22 24 .29
35 .18 B .21 .23 .27
Over 36 1.07 1.14 1.22 1.36 1.63
! VN N VN VN | VN




Signigikanstabell 3

Sannofikheten forn x (det minst frekventa techknet) i Teckentestet

Nedan angivna sannolikheten (p) gdllen {ir en niktad aliternativ-
hypotes. An denna inte niktad skall p-vindet §6rdubblas.

~\;;\\;i\\ 0 1 2 3 4 5°6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
5 | 031 188 500 812 969
6 | 016 109 344 656 891 08¢ 1
7 | 008 062 227 500 773 938 992 1
8 | 004 035 145 363 637 855 965 996 +t
9 | 002 020 090 254 500 746 910 980 998 1
10" | 001 011 055 172 377 623 828 945 989 999 +t
1 006 033 113 274 500 726 887 067 994 { 1
12 003 019 073 194 387 613 806 927 981 997 1
13 002 011 046 133 29] 500 709 867 954 989 998 t t
14 001 00G 029" 090 212 395 605 788 910 971 994 999 1 t
15 004 018 059 151 304 500 696 849 041 982 996 1 1 t

. 18 002 011 038 105 227 402 508 773 895 062 080 998 { 1

17 001 006 025 072 166 315 500 685 834 928 975 994 999 t
18 001 004 015 048 119 240 407 593 760 881 952 085 996 999
19 002 010 032 084 180 324 500 676 820 916 968 990 998
20 001 006 021 058 132 252 412 588 748 868 942 979 994
21 001 004 013 039 095 192 332 500 668 808 905 961 987
22 002 008 026 067 143 262 416 584 738 857 933 974
23 001 005 017 047 105 202 339 500 661 798 895 953
24 001 003 011 032 076 154 271 419 581 729 846 924
25 002 007 022 054 115 212 345 500 655 788 885

Anm.

1l + anger att p =

1

Z2) 1 tabellen han decimalkommat uteslutits, vilket innebdn

att t.ex. sannolikheten (p)

arn 0,002,

§6n att §a x

5 vid N = 25



Signifikanstabell 4

Krnitiska vdrden {61 p |[Spearmans ranghorrelafionskoefficient).

Nedan angivna p-vdrden gillern §on en niktad alternativhypotes.

N‘ Signifikansnivd
: 05 K
4 1.000
5 000 +1.000
6 .829 .943
7 714 .803
8 043 - : .833
) .. 60D (7R3
10 3 .064 746
12 .BUG .712
14 4560 ¢ L045
16 425 .601
18 399 ' 564
20 BT .b34
v22 .359 . .508
24 L343 .485
26 L4829 465 -
28 517 448
30 300 .432
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OVNINGSUPPGIFTER

1. Vilket av f8ljande p3stdenden #r riktigt betriffande en jim-

f8relse mellan parametriska och icke-parametriska metoder?

a) de icke-paresmetriska metoderna har higre kinslighet 4n de
parametriska

b) de parametriska metoderna st#ller hdgre krav pd frdelningen
hos den studerande variabeln 4n de icke-parametriska

c) si&vil parametriska metoder som icke-parametriska metoder
kriver att data uttrycks 1ligst i intervallskala

d) endast parametriska metoder ger m8jlighet till korrelations-
studier

2. Ett antal elever har efter att ha matchats med avseende pd be-
gdvning utsatts fér fyra olika undervisningsmetoder. Du vill
sedan prdva huruvida undervisningsmetoderna har olika effekt.
Detta 4r exempel pd en undersbkning med:

a) 1 uppsidttning oberoende mitvirden
b) 1 uppsidttning beroende mitvirden
¢) k uppsittningar oberoende mitvirden
d) k uppsittningar beroende mitvirden

3. Individ Verbal f8rmdga Kaffedrickningskapacitet
Vilhelmina

Fredrika
Dorotea
Desideria
Evelina
Alexandra
Gabriella
Ottilia

@@~ oW =W
= D W O

I tabellen ovan anges rangordningen bland &tta personer dels i
verbal fdrmdga, dels i kaffedrickningskapacitet. Om man rAknar
ut sambandet mellan firdigheterna i de b3da aktiviteterna er-

h8lles f6ljande koefficient:

a) +1.00

b) +0.50

¢) -0.50

d) -1.00
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I en internationell drinkblandartivling deltar tio barmistare.
Barméstarnas skicklighet bed®ms av sex kvalificerade avsmakare,
vilka var och en rangordnar de tio tivlande. F&r att f& ett
mdtt pd domarnas samstdmmighet anvinder man sig av f8ljande
koefficient:

a) Spearmans rangkorrekationskoefficient

b) Kontingenskoefficienten

c) Kruskal-Wallis korrelationskoefficient

d) Kendalls konkordanskoefficient

Tre grupper om vardera 200 elever frén tre olika skolformer far
besvara en frdga rdrande trivseln i skolan, varvid svaren f8r-
delar sig pd féljande svarsalternativ: "mycket bra", "bra®,
"varken bra eller diligt®, "ganska ddligt", "mycket d8ligt". Vi
vill nu studera om det finns ndgra skillnader mellan grupperna,
Hur ménga frihetsgrader baseras den avslutande statistiska ana-
lysen p&?

a) 2

b) 4

c) &

d) 8

I en undersdkning tillfrégades 100 min och 100 kvinnor om de an-
sdg att man borde h8ja skatten pa& alkoholhaltiga drycker. Bland
mdnnen var 30 positiva och 70 negativa till frslaget. Bland
kvinnorna var 70 positiva och 30 negativa. Fdr att understka om
det finns ndgon signifikant k&nsdifferens gdrs en chi?-analys,
varvid man fér f£81jande virde:

a) 4
b) 8
c) 16

d) 32
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Majken, Signe och Alma ir storkonsumenter av en viss vara. Av
denna vara fdrekommer fdéljande mirken: G8teborgs prima fint,
R6da lacket, Ljungldfs etta, General, Karlskrona och Smoke less.
Frdknarna avsmakar samtliga mirken och rangordnar dem efter
mustighet. Fdr att fi ett mdtt pd samstimmigheten anvinder man
sig av fdljande koefficient:

a) Spearmans rangkorrelationskoefficient

b) Kontingenskoefficienten

c¢) Kruskal-Wallis korrelationskoefficient

d) Kendalls konkordanskoefficient

En observatdr har beddmt 15 pojkar och 20 flickor med avseende
pd skolanpassning i en 9-gradig skala. Observat¥ren vill sedan
studera om det finns nigon skillnad mellan pojkar och flickor
betrdffande skolanpassning. Vilken metod b8r han d8 anvinda?
a) Friedmans tva-vigs variansanalys

b) Fishers exakta sannolikhetstest

c) Mediantestet

d) Kolomogorov-Smirnovstest

I en unders®kning tillfrigades 100 min i Gr8nkdping och 100
min i1 Svedala om de anvidnde pyjamas eller nattskjorta. Av min-
nen i Gronkdping anvinde h#lften nattskjorta och hilften pyja-
mas. I Svedala anvdnde 40 nattskjorta och 60 pyjamas. Fdr att
understka om det finns ndgra skillnader mellan mdnnen p3 de
béda orterna med avseende pi deras nattliga vanor gdr Du en
chi?~-analys och fir d& f&ljande virde:

a) 2.02

b) 3.33

c) 4.28

d) 5.71
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10. Individ H¥jdhopp Lingdhopp
Adam 1l 2
Bertil 2 3
Cesar 3 1l
David 4 6
Erik 5 5
Fredrik 6 y

I tabellen ovan anges rangordningen bland sex personer dels i
h8jdhopp, dels i l#ngdhopp. Om man r#knar ut sambandet mellan
firdigheten i de bada idrottsgrenarna erh3lles f8ljande koeffi-
cient:

a) 0.40

b) 0.50

c) 0.60

d) 0.70

11. 100 f.d. elever fran var och en av fackskolans ekonomiska gre-
nar fick ange grenvalets 1#mplighet i férh8llande till sina
aktuella arbeten. Resultatet blev:

Gren
Alterrativ Ka Di Ad Esp
Mycket limpligt 22 15 14 21
Ganska limpligt 50 25 24 h2
Varken 14mpligt eller ol#mpligt19 37 37 28
Ganska olimpligt 3 8 13 6
Mycket olimpligt 1 y 7 2
Ej svar 5 11 5 1
N 100 100 100 100

Pr8va pid 5 f-nivdn huruvida det finns ndgon skillnad mellan
grenarna betriffande grenvalets limplighet.
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12. Vid en drinkblandartivling fick en jury bestdende av 100 ut-

13.

valda min avsmaka 8 drinkar av varierande styrka och direfter
ange vilken de tyckte bi#st om. Resultatet visas i nedanstdende
tabell, dir drinkarna #r rangordnade med avseende pd styrka.

Drink N
Snarker (starkast) 19
Gidsper 17
Trétter 13
Toker 12
Glader 11
Kloker 10
Tyster 9
Butter (svagast) 9

Préva pd 1 %-niv&n om rdsterna fdrdelat sig slumpmissigt pé
de 8 drinkarna.

I en enkitundersdkning bland skolelever i Gdteborg uttogs ett
slumpmissigt stickprov bestdende av 1000 elever. Av dessa er-
h811s svar frén 800 elever vilka f8rdelade sig p& socialgrupp
enligt nedanstéende:

Socialgrupp I: 110; Socialgrupp II: 320; Socialgrupp III: 370.

Frin offentlig statistik vet man att socialgruppsfdrdelningen
i Gbteborg ir:
I: 12 %; II: 40 %; TIII: 48 %

Prva pd 5 %-nivdn om socialgruppsférdelningen bland de svaran-
de kan anses representativ fdr G8teborg.
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Vid anst#llning av sekreterare i ett bolag uttogs en jury be-
stidende av en manlig och en kvinnlig bed®mare som skulle gira
en sammanfattande skattning av de 10 s8kandes kvalifikationer
i olika avseenden. Skattningen gjordes i en 7T-gradig skala dir
7 innebir "mycket 1implig" och 1 "mycket oldmplig".

Stkande Manlig beddmare Kvinnlig bed8mare
A 7 2
B 7 2
C 5 2
D b 4
E ] il
F y 7
G 3 5
H 2 1
I 2 6
J 1 3

a) Vilket samband finns mellan bed®marnas skattningar? (Korri-
gera fdr bundna ranger)
b) Xr sambandet signifikant p& 5 %-nivan?

I sin doktorsavhandling fann en k#nd svensk, vid namn Sven,
att det f8reldg ett visst samband mellan studentbetyg i gymna-
stik och gifterm&lsfrekvens. En kvinnlig gymnastikfdrening,
som ville utnyttja detta i reklamsyfte vdgade inte helt lita
of:1 Svens utsaga, varfér man besldt att gira en jimfdrelse mel-
lan 50 gifta och 50 ogifta kvinnors gymnastikbetyg. Resultatet
blev:

Betyg Gifta kvinnor Ogifta kvinnor
A 3 2
a 10 6
AB 17 11
Ba 10 15
B 8 11
BC 1 3
c - | 2
50 50

Pr8va p& 5 %-nivdn om det fanns ndgon skillnad mellan gifta
och ogifta kvinnors gymnastikbetyg. (Betygen betraktas som ut-
tryckta i ordinalskala).
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50 svenskar och 50 spanjorer tillfrdgades om de k#nner sig
mest attraherade av blondiner eller m8rkhdriga kvinnor. Av
svenskarna svarade 20 och av spanjorerna svarade 30 att de
fredrog blondiner. De 3vriga f8redrog mdrkhdriga kvinnor.
Pr8va p& 5 %Z-nivdn om det &r riktigt att spanjorer verkligen
4r mer attraherade av blondiner &n svenska min &r.

5 bilfdrare har provkdrt 5 olika mdrken och rangordnat dessa
med avseende pad vighdllningsférmdga. Bilarna har sedan skattats
i en 5-gradig skala, dir 8 anger bista och 1 anger sidmsta vér-
de. F8ljande skattningar erhdlls:

Bilmirke
A B C D E
F8rare I 6 2 h 3 3
i II 5 ] 3 1 2
u IIY 8 6 4 2 5
N IV 5 5 ] 3 2
i v 6 2 3 2 2

a) PrYva pd 5 %-nivin om det f8religger nidgon skillnad mellan
bilmédrkena,

b) Finns det ndgon statistisk s#ikerstidlld Sverensstimmelse
mellan bilfdrarnas bed¥mningar? Préva detta p& 5 %-nivan.

30 fdrdldrar fick ange om de tyckte att skolans sexualundervis-
ning kunde anses vara limplig. 18 svarade "ja“ och 12 "nej".
Efter att ha fatt en grundlig information om denna undervis-
ning fick de p& nytt besvara denna fréga. Utav de som fdrst
svarat ja hade 3 #&ndrat uppfattning och svarade nu nej. Bland
de som f8rst svarat nej hade 9 8ndrat uppfattning och svarade
efter informationen ja. Har informationen haft ndgon effekt?
(Pr8va pd 5 %-nivian).
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19. I ett vilskrivningsprov rangerdnades 8 pojkar och 8 flickor
efter handstilens kvalitet. Resultatet blev:

l. Greta 7. Frans 12, Frida
2. Artur 8. Frideborg 13, Egon
3. Stina 9. Berta 14, Albin
4, Valborg 10, Sune 15, Melker
5. Sixten 11. Helga 16. P4r

6. Ebba

a) Préva p& 5 %¥~nivin om flickarpa har bittre handstil &n
pojkarna.

20. En grupp manliga och en grupp kvinnliga studenter fick ange
sin instillning till undervisning i fénsterl¥sa lokaler,. dels
innan de haft n3gon sidan undervisning dels efter,

Resultatet blev:

Manliga Kvinnliga
Efter Efter
pos. neg. pos. neg.
pos. T 12 a9, PpOS, 11 22
fdre neg. 2 13 fore neg. 8 20

a) Préva p& 5 %~nivédn om de manliga respektive kvinnliga stu-
denterna #ndrat uppfattning efter att ha fitt erfarenhet
av denna typ av lokaler

b) Finns det ni3gon tendens till att den ena gruppen #ndrat sig
mera in den andra gruppen?

21. 10 fyrabarnsmammor fick efter varje f¥rlossning ange om de
kunde t#dnka sig anvinda p-piller. Resultatet blev:
1l:a barnet 2:a barnet 3:e barnet U4:e barnet

Ada nej nej nej nej
Beda nej ja ja ja
Clara nej nej Ja ja
Doris ja ja j ja
Emma nej ja nej ja
Fina nej nej Ja Jje
Greta Ja nej ja ja
Hilma nej ja Ja Ja
Ina Ja ja ja Ja
Josefina nej nej nej nej

Pr8va pad 5%-nivin om mammorna hade 4ndrat inst#llning till p-
piller.
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15 mén fick ange sin instillning till 4ktenskapet dels innan
de gifte sig dels efter att ha varit gifta i 2 &r. Inst4ll-
ningen skattades i en skala frén S=toppen till l=grisligt obe-
hagligt. Resultatet blev:

fdre efter fére efter fore efter
A 4 3 F 2 4 K b 3
B 3 5 G 3 2 L 2 1
c 3 4 H 2 1 M 3 1
D 3 2 I 3 3 N 1 1
E 5 1 J 4 3 0 2 5

Pr8va pd 5 Z-nivdn om deras inst4llning hade f¥rindrats.

P4 Grdnkdpings KK féddes det under en vecka f6l1jande antal
barn:

pojkar flickor pojkar flickor
M&ndag 10 7 Fredag 7 9
Tisdag 15 9 Lérdag 12 10
Onsdag 7 12 Séndag 8 6
Torsdag !t 6

a) Fdreligger det nigon skillnad mellan de olika veckodagarna
betriffande antalet nedkomster? (Pr8va p&d 5 %-nivin).

b) F8religger det nigon skillnad mellan pojkar och flickor be-
triffande "fddelsedag"? (Prdva p& 5 %-nivan).





