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@ 11-1: Kji-kvadrat fordelingen

© 11-3: Krysstabeller og kji-kvadrattesten

© Kji-kvadrattesten i JMP



Kapittel 11

Samvariasjon mellom to kategoriske variabler

@ Korrelasjon og regresjon handler om samvariasjon mellom to
kontinuerlige variable

@ | dette kapitlet handler det om samvariasjon mellom to
kategoriske variable

Example
For filmer:

@ Sammenheng mellom budsjett og inntekter <>
korrelasjon /regresjon

@ Sammenheng mellom filmsjanger og filmens nasjonalitet <>
krysstabell og kji-kvadrattesten



Krysstabeller

Nar vi har samlet inn data om to kategoriske data, kan dette
presenteres i en krysstabell

Eample . memrn e

Er det en sammenheng mellom farge p& hjelmen og risiko for
trafikkulykke?
To kategoriske variabler:

Farge Svart, hvit eller gul
Ulykke Involvert eller ikke involvert
Dataene vises i krysstabellen

Svart Hvit Gul | Total
lkke involvert /@2}% 7 3l 899
Involvert @3 112 =7 333

Total \\70% 480 139 . 123D
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Notasjon for krysstabeller
@ O stér for den observerte hyppigheten (frekvensen) i cellen
@ E stér den forventede hyppigheten
@ r star for antall rader, og ¢ for antall sgyler i krysstabellen

Example .
Svart Hvit Gul Total
Ikke involvert | 491 (513.714) 377 (356.827) 31(28.459) | 899

Involvert 213 (190.286) 112 (132 173) 8 (10.541) 333
Total 704 489 39 1232

Dr—20pc =3

o E er forventet verdi. Selv om 491 syklister med svart hjelm
ikke hadde ulykke, s3 ville vi forventet 513.714 dersom farge
og ulykker er uavhengige:

899704
. Dy

= 513.714 ‘)
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Kji-kvadratfordelingen |
e Brukes til 3 teste om det er uavhengighet mellom to
kategoriske variable.
@ Fordelingen antar bare positive verdier
@ Testen er alltid hgyresidig
@ Fordelingen har frihetsgrader

Fail to rejact Reject
indzpendence mdependence




O i el undars@he  Om IAT €L

@ Hpy : Ingen sammenheng mellom variablene

@ Hy : Det er en sammenheng mellom variablene

Testobservatoren er

. : .
20l B o E i doaR )
. X = Z '"""”"""""E”'"""""""” o T_ + ; Ez_ -
med (r — 1)(c — 1) frihetsgrader. Kritisk verdi finnes i Tabell A4
W -
e Y %Mggrac&u‘

c = a~rah Codec
C = o~dedh Woloaner = b

=2 \ B= Q)@= 2=2
Ehe -



Example S

o Hp : Ingen sammenheng mellom hjelmfarge og utsatthet for
ulykker

@ Hj : Det er en sammenheng mellom farge og ulykker
Testobservatoren er

> {491 »13714¢ (377 —356.827)F (B 10541 577k
- 513.714 356.827 igsat = =

X

@ Hvor 'uvanlig’ er denne testobservatoren?

o Sjekk med (2 — 1) - (3 — 1) = 2 frihetsgrader i Tabell A4
o Kritisk verdi er xp.05,2 = 5.991

o Vi har en uvanlig testobservator: Forkast Hy

o Det ser ut til & vaere en sammenheng mellom farge og ulykker



Fail to reject
independence

Ke ject
independence
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Figur: Kji-kvadrattesten er alltid hgyrehalet




Compare the observed O |
values to the corresponding
expected £ values.

Os and Es ’ Os and Es are
are close. far apart.
E;&t.
Small x* value, large P-value Large x* value, small P-value
‘ ‘

X’ here X’ here
Fail to reject % Reject |
independence é’ independence

Figur: Logikken bak kji-kvadrattesten



Krav til testen

For at testen skal virke m3 det forventede antallet E vaere minst 5 |
hver celle

Example

| Svart Hvit Gul Total
lkke involvert | 491 (513.714) 377 (356.827) 31(28.459) | 899
Involvert 213 (190 286) 112 (132173} R (10541} | 333
Total 704 489 39 1232

Her er alle forventede verdier hgyere enn 5



Nytt eksempel

Krysstabell for ulydighet og plass i sgskenrekka:

Eldst Midten Yngst Enebarn | Total
Ulydig | 24 29 35 99

Lydig | 450 312 911 70 .| 1043
Total | 474 341 246 93 1154

@ Setter = 0.05

o Hp : Ingen sammenheng mellom lydighet og plass i sgskenrekka
@ Hp : Det er en sammenheng '

M= Q) ) =13=3
B = (LE5




Dersom plass i rekka ikke har noen betydning forventer vi at

an] - 111
——— =32.80
1154 g
er ulydige blant de i midten.
Eldst Midten Yngst Enebarn

/"\\

Ulydig | 24(45.593) 20 (32.800) 35 (23.662) 23 (8.945) |(111)
Lydig | 450 (428.407) 312 (308.200) 211 (222.338) 70 (84.055) | 1043

Total 474 341) 246 03 1154

@ Testobservatoren blir

24— 456)2 (20— 32.8)° 70 — 84.1)°
e il Bt ¥ _
415.6 32.8 34.1

@ Frihetsgrader v =(2—1)-(4—-1) =3
o Kritisk verdi fra tabell A4 er x§ g5 5 = 7.815




- Konklusjonen i Kji-kvadrattesten

Er kritisk verdi stgrre enn testobservatoren?
© Har regnet ut forventede verdier E
® Regnet ut testobservator x? fra E og O
© Sa fant vi kritisk verdi x2 i Tabell A4
Q : 2Forkast Ho dersom testobservatoren er stgrre enn kritisk verdi
Xa

Bamgle |
e Testobservatoren hadde verdi y? = 42.5
o Kritisk verdi var x2 = 7.81
@ Konklusjon: Forkast Hp!
@ Det er en sammenheng mellom lydighet og plass i sgskenrekka



Kji-kvadrattesten

@ Vi har to kategoriske variabler (r og k verdier i hver variabel)

@ Hy: Det er ingen sammenheng mellom variablene
@ Hp: Det er en sammenheng mellom variablene

@ Observasjonene er ordnet i en r x k krysstabell

© Finn for hver celle i tabellen den forventede (dersom Hy er
sann) hyppigheten

@ Regn ut testobservatoren

(Observert-Forventet)?
Forventet

X=X

@ Finn kritisk verdi X2 i Tabell A4 med frihetsgrad
G
@ Forkast Hy dersom x? > x2



Nytt eksempel

Example

¢ Studentene velger studium fra r = 4 kategorier

@ Jobbsektoren som de havner i etter studiet delesi k =5

kategorier
e En markedsundersgkelse av 121 Bl studenter gir krysstabell

Studie | Organ. Finans Markedsf. Regnsk | Sum

Jobb

Finans 7 7 0 3 17

Markedsf. 8 1 20 0 29

Ledelse 7 5 3 1 14

Regnsk 6 10 il 24 41

Salg 10 3 6 1 20

Total 38 24 30 29 121




Hypotesene: Sammenheng eller ikke sammenheng?

Example .
@ Hp : Det er ingen sammenheng mellom studieretning og
jobbtype
@ Hjp : Det er en sammenheng mellom studieretning og jobbtype
o Test p& 1% nivaet



Example

@ Regner ut de forventede verdiene E

@ F.eks. kan vi forvente at 24 - % — 5.752 finansstudenter
havner i en markedsfgringsjobb

Studie | Organ. Finans Markedsf. Regnsk | Sum
Jobb —
Finans \7(5.3) 7(3.4) 0(4.2) 3(4.1) 17
Markedsf. 8(9.1) 1(5.8) 20(7.2) 0(7.0) 29
Ledelse 7(4.4)  3(2.8) 3(3.5) 1(3.4) 14
Regnsk 6(12.9) 10(8.1) 1(10.2) 24(0.8) | 41
Salg 10(6.3) 3(4.0)  6(5.0)  1(4.8) | 20
Total 38 24 30 29 121

Bruk tre desimaler

Vi har avrundet til en desimal for & forenkle tabellen. | utregningen

benyttes tre desimaler.

1g - A
oF _5%

175




¢ Testobservatoren

5 (7 53392 (7 3311)? L (0-a215p (147942

533y 3.371 w0 4794

o Kritisk verdi pd 1% niv&et, frihetsgrad (4 — 1) - (5 —1) = 12,
fra tabell A4 er

84.5

X3.01,12 = 26.217

@ Hy forkastes siden testobservatoren er stgrre enn kritisk verdi

o Det er altsd en sammenheng mellom studieretning og jobb
etter endt studium '

. Hr : er . .
o Maksimalt 20% av cellene bgr ha lavere verdi enn 5

@ Det er altsd helt | grenseland & stole pa testen for dette
~ eksempelet!



Legge inn dataene i JMP

i Jobb Studie Antall
1 Finans Organisasion 7
2 Finans Finans 7
3 Finans Ledelze 0
4 Finans Fedgnskap 3
4 | Markedsfarin Organisasion 2
"Ew harkedsfarin Finans 1
= Columns {3/0) 7 | Markedsfatin Ledalze 20
il Joblb 3 B | Markedsiarin Regnskap 0
the Studie 3k 3 Ledelse drganizasian 7
A Aniallse 10 Ledelse Finans 3

Jobb nominal. Data type: numeric og Modeling type: nominal
Studie nominal. Data type: numeric og Modeling type: nominal

Antall kontinuerlig.

For Jobb og Studie er det lurt 3 legge til Value labels. Legg inn inn
tall i tabellen, men nér resultatene vises, s kommer navnet p3

studiet opp.



* Contingency Analysis of Jobb By Studie
* Mosaic Plot

R R 4 L5

Studie

1.00

075+
e
£ 0.50+
2

0254

P
| T A

oo

Analyze > Fit Y by X
@ Legg inn JobbpdY

@ Legg inn Studie pad X
© Legg inn Antall pa Freq



JMP utskrift for kji-kvadrattest

Tests Frthetsgrader degress of freedom

M . -LogLike RSquare {U}
121 J 45591227 0.2460
Test ChiSquare F’rc:mb>~t2i1|$q
Likelihgnd Ratin Y1182
Testobservator ;

F’earsa..

Warmn 0% of cells haveexpec:tecl count
[6€%Than 5. ChiSauare susbect.

@ Forutsetningene til kji-kvadrattesten er ikke mgtt, s vi far
advarsel

o DF = = frihetsgrader -
a&Pearson = Kji-kvadrat testobservator ﬁ
el .

o Vi ser at JMP g gir p-verdi 0,0001. Alts3 skal vi forkaste p&
ethvert rimelig o niv3



Oppgave 5

(a)

(b)

©

I hypotesetesting, hva vil det si a bega en type I feil? Anta at du tester pa
signifikansnivad « = 0.05, og at Hy er sann. Hva er sannsynligheten for &
bega en type I feil?

I en stikkprgve pa 157 studenter ved BI Bergen varen 2011 hadde 13 stu-
denter mobiltelefon av merket Samsung. Test pastanden om at mindre enn
ti prosent av studentene ved BI Bergen har Samsung mobiltelefon. Skriv
opp nullhypotesen og alternativhypotesen. Foreta testen pa et a@ = 0.05
signifikansnivd og formuler konklusjonen i et lettfattelig sprak.

Du har tilgang til stikkprgver av ukentlige timer pa jobb for 60 mannlige
studenter og for 99 kvinnelige studenter. Er de to stikkpravene med menn
og kvinner uavhengige eller relaterte? Test hypotesen om at mannlige stu-
denter gjennomsnittlig jobber mer enn kvinnelige studenter basert pa de to
stikkprgvene vist i Figur 2. Skriv opp nullhypotesen og alternativhypotesen
og bruk signifikansniva o = 0.1. Skisser p-verdien som arealet under en graf.

Oppgave 6

(a)

(b)

()

Figur 4 gir krysstabellen for sammenhengen mellom kjgnn og studium i en

Oppgave 7

Figur 3 viser et scatterplott av timer pa jobb vs studietimer per uke for
en tilfeldig valgt stikkprgve av atte BI studenter vdren 2011. Hvor mange
studenter 1 stikkprgven oppga at de studerte 30 timer i uka? Hvor mye
jobbet hver av disse studentene i uka?

Korrelasjonskoeflisienten for dataene i Figur 3 er r = 0.73. Test pa a = 0.05
nivaet om det er en korrelasjon mellom timer pa jobb og timer hrukt pa
studier. Skriv opp Hy og H;.

Gi et eksempel pé to kontinuerlige variable som du tror er signifikant nega-
tivt korrelerte.

tilfeldig stikkprgve av 291 studenter fra BI Trondheim. I hver celle oppgis det

faktiske og det forventede antallet.

(a)

(b)

Hvilken hypotesetest kan du bruke for a avgjgre om det er en sammenheng
mellom kjgnn og studium i populasjonen av studenter ved BI Trondheim?

Foreta en test pa 1% nivdet og konkluder i et lettfattelig sprak.
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Figur 3: Oppgave 6

“Mann  Kvinne

52 69
79,6701 81,3299

%Markedsﬁaring 52 78

64,3299 65,6701
144 147

Figur 4: Oppgave 7



