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1. Indledning

Dette tilleg er skrevet med henblik pd — uden matematiske udledninger — at give STX
elever i Samfundsfag A en grundleeggende forstaelse af begrebet statistisk usikkerhed og
konfidensinterval for en andel. Udgangspunktet er, at man udtrakker en stikprove fra po-
pulationen med henblik pa at kunne vurdere en andel i hele populationen. Der vil vere
serlig fokus pa at benytte metoden i forbindelse med meningsmalinger.

2. Population kontra stikpreve

Indenfor statistikken betyder begrebet population helt grundleggende mangden af alle
de individer/objekter, som man er interesseret 1 at undersoge. Ved begrebet en stikprove
menes en delmangde af populationen. Ved folketingsvalg i Danmark vil populationen
vare mangden af alle stemmeberettede danskere, mens en stikpreve vil vere en udvalgt
del af de stemmeberettede 1 Danmark. Ved et kommunevalg 1 en by, vil populationen
vaere maengden af alle stemmeberettede indbyggere i kommunen, mens en stikpreve er en
del af disse. Ved en undersogelse af andelen af syge fisk i et dambrug i Viborg, er popu-
lationen maengden af alle fisk 1 det pAgeeldende dambrug. En stikprove vil vare en udvalgt
del af fiskene i det omtalte dambrug.

I statistik forseger man ofte at sige noget om populationen ud fra en stikpreve. Der er tale
om en sakaldt induktiv proces: Man benytter viden om det specielle eller specifikke til at
leere noget om det generelle.

Deduktion

~

| \/ Stikprove

Population

For fuldsteendighedens skyld skal det ogsa navnes, at processen den modsatte vej, hvor
man gér fra det generelle til det specifikke, betegnes som en deduktiv proces. Man ser den
ofte anvendt indenfor sandsynlighedsregning. Her har man ofte fuld viden eller informa-
tion og ensker at bestemme sandsynligheden for, at et specielt udfald indtreffer. Det kan
for eksempel vare kast med to terninger, hvor man ensker at bestemme sandsynligheden
for at fa en 3'er og en 6'er.
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Meget ville vaere lettere 1 samfundet, hvis man havde fuld information. Man ville kunne
tage bestik af denne information og handle derefter. Danmarks Statistik (DST) har faktisk
fuld information om populationen indenfor mange omrader. Kommunale, regionale og
statslige institutioner har pligt til at indberette om diverse forhold til brug i statistikkerne.
Det samme er tilfzeldet for de fleste private erhvervsvirksomheder. Danmark er saledes
temmelig sterkt reguleret i sammenligning med et land som USA. Mens alle danskere
har et CPR-nummer, s mi man 1 USA foretage folketallinger hvert 10. ar for bare at se,
hvor mange indbyggere landet har. Desvearre er fuld information som oftest for dyr at
indhente, den kan tage for lang tid at indhente eller den kan ligefrem vare umulig at
fremskaffe. Det er her en stikprove kommer ind i billedet. Hvis man udtrakker stikpreven
pa en fornuftig og tilfeeldig made, kan den vare med at til sige noget om populationen.
Men stikpreven introducerer ogsa en usikkerhed, som ikke ville have varet der, hvis man
havde fuld information.

3. Stikpreveudtrakning

Det danske samfund anvender i hgj grad meningsmaélinger til at belyse forhold i samfun-
det. Det kan veere aviser, der vil dokumentere pastandene i en artikel eller politiske partier,
som vil underbygge deres politiske synspunkter med den nyeste statistik. Det kan ogsa
vare prognoser til folketingsvalg. Det vel mest kendte meningsmalings og analyseinstitut
er Gallup, (Kantar Gallup). Derudover findes en lang raekke meningsméalingsinstitutter
sasom Epinion, Voxmeter, Wilke, Greens, YouGov, Norstat, Megafon, PLS Rambol|.

Felles for disse er, at de anvender stikprover. Ved anvendelse af stikprover indtraeffer en
anden problematik: Hvordan skal man udforme, udtreekke og behandle en stikpreve? Det
er faktisk mere kompliceret end de fleste tror. Der er flere aspekter, som man skal tage
sig i agt for. Ger man ikke det, kan meningsmalingen blive misvisende.

1. Spergsmalene skal vaere tydeligt formuleret, s& man ikke risikerer, at nogle forstar
spergsmalet pa en anden made, end det er tiltankt. Spergsmalene ma ikke vere le-
dende eller veerdiladede o.1.

2. Erder risiko for usande/uoprigtige svar fra respondenterne?

(O8]

Er der en skeevhed eller bias 1 den made, stikproven foretages?
4. Stikprovestorrelsen skal vere passende, hverken for lille eller for stor.

Kommentarer:

1) Det er klart, at undersogelsen vil give et misvisende billede, hvis de deltagende 1
stikpreven kan misforsta spergsmalet og svarer pa noget helt andet, ligesom svarene
kan pévirkes, hvis spergsmalene ikke er neutralt formulerede.

2) Nogle personer vil ikke std ved, at de har et bestemt synspunkt eller stemmer pé et
bestemt parti, hvis det er kontroversielt. De vaelger maske at give et svar, som i deres
gjne er mere socialt acceptabelt. "DF-effekten" er et godt eksempel. Ved flere valg
modtog Dansk Folkeparti hgjere stemmetal, end prognoserne forudsé, fordi en del af
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3)

de udspurgte var utilbgjelige til overfor udspergeren at sige, at de ville stemme pé
DF. En anden lidt modsatrettet effekt var den, der blev set 1 1982 i USA, hvor den
sorte amerikaner Tom Bradley efter at fort klart i meningsmalingerne, tabte valget
om guvernerposten i Californien — angiveligt fordi folk var tilbageholdende med at
fortelle, at de ikke havde i sinde at stemme pa en sort kandidat. Effekten har faet
navnet "Bradley-effekten". Et tredje forhold, der kan navnes, er det, hvor personer
1 stemmeboksen pludselig @ndrer holdning og stemmer pd en anden kandidat, end
den, de har tilkendegivet i meningsmalingen. Alle disse typer usandheder kan vere
ret sveere at kompensere for, men erfaring fra tidligere kan hjelpe lidt.

Hvis man ikke passer pé, kan der forekomme en skeevhed eller bias i en meningsma-
ling. Med det menes, at nogle grupper af personer favoriseres pa bekostning af andre.
Stikpreven bliver dermed ikke repreesentativ, og den vil sandsynligvis give et forkert
billede af populationen. Man skal nok ikke ga ned pd gégaden en formiddag for at
gennemfore stikproven, for da vil man maske made et overtal af kvinder, pensionister
og arbejdslese, og deres gennemsnitlige holdninger behover ikke at vaere afspejlet i
hele befolkningen. @nsker man for eksempel danskernes holdning til, om Danmark
skal deltage med soldater i1 krigszoner, sd kan man maske forvente en mere negativ
holdning, da kvinder vides gennemgéende at veere mere imod krig end mand er.

En bedre mulighed vil nok vaere at udtreekke tilfaeldige telefonnumre og ringe til ejer-
ne. Og gerne ringe flere gange til nummeret indtil telefonen tages, for at reducere
problemet med Non-response bias. Sidstnevnte dekker over, at nogle personer ikke
onsker at svare, eller at de er svare at fa fat i. Disse personer kan pa visse omrader
have specielle holdninger, og er der for mange ikke-respondenter kan det medfere en
skavhed 1 undersogelsen. Det gode ved at bruge telefonnumre er, at man nemt kan
udvalge en tilfeldig mengde telefonnumre, repraesenterende en tilfeldig gruppe af
danskere. Det er her vigtigt, at stort set alle danskere 1 dag har en telefon, og mange
bruger sin personlige mobiltelefon. Ringes der til en telefon, som bruges af flere per-
soner, for eksempel en fastnettelefon hos en familie, kan udspergeren eventuelt bede
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om at tale med den person i familien, som har fedselsdag tidligst pa éret. Derved
undgér man en eventuel bias, hvis det altid er den samme person i familien, som tager
telefonen.

Den klassiske bommert, hvad angar bias er den,
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lister over registrerede bilejere samt telefonlis-

ter. Alt i alt blev folk med hejere indkomst favoriseret i stikpraven. Man har senere
analyseret sig frem til, at der faktisk er en fjerde og endnu mere veasentlig arsag til
skaevheden: Kun godt 2,27 mio. personer ud af de 10 mio. kontaktede personer sva-
rede pd henvendelsen. Dermed kom det tidligere navnte problem med non-response
bias til udtryk: Folk, som ikke brod sig om den demokratiske kandidat Roosevelt
havde staerke folelser og var mere villige til at bruge tid pa at svare pa henvendelsen!
En anden laere af handelsen er: Ndr en udveelgelsesprocedure er skeev, sd hjcelper det
ikke at tage en storre stikprove. Det vil blot gentage fejltagelsen i storre malestok!
En vigtig grund til, at magasinet tog sd stor fejl 1 1936 og ikke ved tidligere valg var,
at ved valget i 1936 fulgte de politiske holdninger som noget nyt mere indbyggernes
okonomiske status.

Amerikaneren George Horace Gallup, derimod, forudsagde i sit nystartede menings-
maélingsinstitut udfaldet af valget 1 1936 med en afvigelse pd kun 1%, og han anvend-
te endda kun en stikpreve pé 50.000 personer. Det var et gennembrud for den relativt
unge Gallup. Han regnes som en pionér ved at professionalisere metoderne i me-
ningsmélinger. Kantar Gallup (TNS Gallup) er et dansk analyseinstitut beliggende
pa Osterbro 1 Kebenhavn, opkaldt efter George Gallup. Det var den danske reklame-
mand Haagen Wahl Asmussen, der i 1939 kontaktede George Gallup. Han lykkedes
med at {4 eneret pd Gallups navn og metoder 1 de nordiske lande.

En anden mulig kilde til bias i en meningsmaling er selvselektion. Hermed menes, at
personerne i stikpreven melder sig selv til undersegelsen. Det er for eksempel tilfel-
det, hvis man laegger nogle spergsmal bredt ud pd Internettet, og meningsmaélingen
bygger pa dem, der tilfeldigvis svarer. Problemet kan vere, at respondenterne ikke
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er repraesentative. Det kan vere, at folk, som har steerke folelser for de padgaeldende
sporgsmal, er s@rlig tilbgjelige til at svare pd undersogelsen. Eller maske er det bare
generelt set mere "debatterende personer", som responderer. De kan repreesentere en
serlig holdning i samfundet i1 forhold til de personer, som gemmer sig mere vak.

En vesentlig arsag til en anden type skavhed er hvis en interviewer selv far lov til at
veelge, hvem der skal interviewes, eventuelt indenfor en bestemt undergruppe. Det
var faktisk arsagen til en anden kendt fejlbedemmelse ved prasidentvalget 1 1948 1
USA. Et problem ved at overlade for meget til menneskets valg er, at intervieweren
vil udsperge dem, der er lettest at fa fat i (tilgeengelig selektion). I 1948 resulterede
det i, at man udvalgte for mange republikanere, da de var en smule nemmere at inter-
viewe.

4) Vi er kommet til stikprevens storrelse. For det forste skal stikpraven ikke vaere for
lille. Er den det, vil konklusionen for det forste blive meget usikker; for det andet kan
det ogsa betyde, at den formel for statistisk usikkerhed, som vi senere praesenterer i
setning 1, ikke er gyldig (se bemarkning 2 side 10). En stikprovesterrelse pd under
100 er sjeldent brugbar. Stikpreven ma helst heller ikke vaere for stor 1 forhold til
populationen. Er den det, kan formlen for den statistiske usikkerhed i1 hvert fald ikke
bruges.! Heldigvis er stikproverne normalt meget mindre end populationen, og s er
formlen for den statistiske usikkerhed meget praecis. Som oftest anvender menings-
malingsinstitutterne stikpravesterrelser pa 1000-1500. Det giver en tilpas lille statis-
tisk usikkerhed. Man ville godt nok kunne & mindre usikkerhed ved at age stikprove-
storrelsen, men det vil sd koste en del mere. Man kan sige, at marginalnytten ved at
oge stikpraven aftager kraftig efter en stikprevesterrelse pa omkring 1500 (se even-
tuelt opgave 16).

Korrektion for skaevhed

Man kan til en vis grad korrigere for skavheder i en stikpreve, hvis man er 1 besiddelse
af ekstra information om respondenterne, koblet til deres svar. Det kan vere oplysninger
sadsom kon, alder, uddannelse og indkomst. Hvis man for eksempel vil korrigere for, at
der i stikpreven var 60% kvinder og 40% mand, s& skal man altsa veegte mendenes svar
hgjere, for at fa et mere retvisende estimat pa populationsplan eftersom der her er ca. 50%
af hver kon. Se eventuelt opgaverne 8 og 9. Det er — om muligt — bedre at designe stik-
proven, s& man undgar at skulle korrigere for skevhed ved vegtning, da det faktisk for-
pger den statistiske usikkerhed!

! Grunden til, at stikprevesterrelsen ikke mé vere for stor i forhold til populationen er, at formlen for den
statistiske usikkerhed bygger pa binomialfordelingen, og dens brug krever, at der er tale om udtreekning
med tilbagelegning. Men alle praktiske stikpraver er jo foretaget uden tilbagelegning. Det er jo ikke sadan,
at man laeegger den udtrukne person tilbage i bunken og har mulighed for at treekke vedkommende igen i en
senere treekning! Hvilken betydning har det sa, at man ikke helt opfylder kravene til at bruge formlen? Jo,
hvis stikpreven for eksempel er 1/4 af populationen, sa vil det give en markbar fejl. En tommelfingerregel
siger, at stikpreven i hvert fald ikke mé overstige 5-10% af populationen, hvis formlen for statistisk usik-
kerhed skal kunne bruges.
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Typer af stikproveudvealgelser
Vi skal kort omtale tre hovedtyper af stikproveudvalgelse:
e Simpel tilfeeldig udveelgelse

e Stratificeret udvaelgelse
e Klyngeudvalgelse

Simpel tilfeeldig udveelgelse: Der foretages en simpel lodtreekning om, hvem der skal med

i undersggelsen. Metoden kan lyde enklere, end den er i praksis. Har man en liste med
navne eller fx CPR-numre at udtraekke fra? Hvordan far man fat i folk? Vil de deltage?

Klynge

O

? < stratum
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Pa figuren: Ens geometriske figurer reprasenterer personer som har mindst én ting til feelles — som er
Jforskellig fra den, der males pa, fx alder, ken, geografisk placering.

Stratificeret udveelgelse: Populationen inddeles i grupper (strata), fx efter alder, kon eller
geografisk placering. I hvert stratum foretages en simpel tilfeldig stikpreve. Ud fra
andelene 1 hvert stratum kan man beregne sig til et bud pé andelen i hele populationen.
Fordelen ved at anvende stratificeret udvalgelse er normalt, at de enkelte strata er ~omo-
gene, dvs. mere ensartede. Det betyder ofte mindre variation i hvert stratum. Alt 1 alt kan
man faktisk ende med, at den endelige vaerdi for andelen har mindre statistisk usikkerhed
end tilfzeldet ville have veret, hvis man havde anvendt simpel tilfeeldig udveelgelse. Meto-
den er sarlig god, hvis der er stor variation i1 populationen.

Klyngeudveelgelse: Hvis man beslutter sig for en klyngeudvalgelse er det forst og frem-
mest fordi det er billigere! Mens strata er homogene, er klynger ofte heterogene. Hver
klynge seges sammensat, sa den enkelte klynges sammensatning er repasentativ for hele
populationens sammensatning. Nér hele populationen er inddelt i klynger, vaelger man
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forst ved simpel tilfeldig udvelgelse nogle af klyngerne. Indenfor hver af disse klynger
kan man enten bruge alle elementerne (ét-trinsmetoden) eller man kan 1 hver klynge ud-
vaelge nogle af elementerne ved en ny simpel tilfeeldig udvalgelse (to-trins-metoden).

Typer af meningsmalinger

Alt efter formaélet, benyttes forskellige typer meningsmalinger: Besogsinterviews, tele-
foninterviews, web-interviews. 1 dag bruger Gallup for eksempel 1 hej grad web-inter-
views. Ikke sddan, at tilfeldige personer selv valger at respondere pé en underseggelse pa
en frit tilgeengelig hjemmeside, nej det foretages med stor kontrol ved, at man har et storre
webpanel med 50.000 personer. Ud af dem foretages en stratificeret udvalgelse af ca.
1000-1500 personer ud fra baggrundsdata. De kontaktes herefter. Derved opnir man en
stor grad af repraesentativitet. Telefoninterviews benyttes ogsé stadig en del, men ikke s&
meget som tidligere. Til nogle typer meningsmalinger er det eneste mulighed.

4. Konfidensinterval for en andel

Konfidensintervaller benyttes i mange sammenhaenge i statistik. Vi skal specielt se pa den
type, hvor man ensker at bestemme den statistiske usikkerhed pa en andel. Man ensker
at vurdere den andel eller procentdel af elementerne 1 populationen, som har en bestemt
egenskab. Det kan eksempelvis vaere en meningsmaling, hvor man ensker at vurdere,
hvor stor en del af velgerne, som vil stemme pa Socialdemokratiet ved det kommende
valg. Det kan ogsd vere, at man 1 et dambrug opsamler en stikpreve for at ansla, hvor stor
en del af alle fiskene, som er ramt af en bestemt sygdom. Et tredje eksempel kan handle
om tulipanleg i et gartneri. Ved at undersege en tilfeldig udvalgt stikpreve af tulipanle-
gene, forseger man at give et bud pé, hvor stor en andel af gartneriets tulipanleg, som vil
spire. Altsd en meget generel problemstilling.

Uanset hvor veltilrettelagt processen med at ud-

treekke stikproven er, kan man aldrig komme ud |
over, at der er en tilfeeldighed indbygget, lidt pa
samme made som ndr man slar med terninger. ‘....

Som tidligere navnt bruger vi stikpreven til at ud- 4
tale os om populationen. For at kunne vurdere g, l_ ' Z
usikkerheden herved, er man nedt til at vide med

hvilken sandsynlighed stikpreoven er fremkom-

met. Det er her sandsynlighedsregningen kommer

ind. Vi bruger altsd sandsynlighedsregningen til at

fa styr pa statistikken. Helt konkret kommer binomialfordelingen og normalfordelingen i
spil her. Aspekter af disse fordelinger bliver gennemgéet i mat B/mat A 1 STX. I denne
fremstilling skal vi dog bare vide, at de forer til den formel for den statistiske usikkerhed
u, som ses angivet i s@tningen pa naste side.
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Udgangspunktet er folgende: Der udtrekkes ved simpel tilfeeldig udtreekning en stikprove
pa n elementer fra populationen. Heraf har k af elementerne 1 stikproven den betragtede
egenskab. Et naturligt bud pa den segte andel i populationen er da den andel, man regi-
strerer i stikproven, altsd p =k/n. Denne sékaldte estimerede andel er sjeldent eksakt
lig med den rigtige andel med egenskaben i1 populationen. Sidstnavnte vil vi betegne med
P, - Normalt vil p vaere storre eller mindre end p,, men forhébentligt taet pd. Den statis-
tiske usikkerhed skal give os et fingerpeg om, hvor meget, vi kan regne med p.

Population

°
L) *e®e
e © Stikprgve

k med egenskaben
ud af n i stikprever
giver en estimeret
andel pa p =k/ni
populationen.

Satning 1 (Konfidensinterval for en andel)

Givet en population, hvor man ensker at vurdere den andel p, af elementerne i popu-
lationen, som har en given egenskab. En stikprave af storrelsen n udtraekkes pa tilfel-
dig vis fra populationen. Hvis k elementer i stikpraven har den padgaldende egenskab,
sé er estimatet p = k/n det bedste bud pa den korrekte andel p,. Den statistiske usik-
kerhed pa estimatet kan angives ved et sdkaldt 95%-konfidensinterval.

(1) [p—u,p+u] hvor u=1,96-\/@
n

u kalder vi for den statistiske usikkerhed eller bare usikkerheden.

Bemeerkning 2

Der er tale om en approksimativ formel for usikkerheden, som er meget pracis, hvis bare
stikprove storrelsen er tilstrekkelig stor. Som en tommelfingerregel ber n opfylde:

n=>30 A nZE A n>i

p I-p
Et andet krav er, at stikproven skal vere lille i forhold til populationen. Som en tommel-
fingerregel ber stikproven ikke udgere mere end 5-10% af populationen. Disse betingel-
ser er som regel altid opfyldt i praktiske anvendelser.
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Vi kan illustrere konfidensintervallet grafisk som vist nedenfor. Intervallet er centreret i
den estimerede andel p og gér derefter usikkerheden u til hver side.

v

p-u p p+u

Konfidensintervallets fortolkning

Hvad forteller dette konfidensinterval egentligt? For det forste er det meget vigtigt at
indse, at konfidensintervallet athaenger af den konkrete stikprove! Intervallet er jo centre-
ret om den estimerede andel p, og den kan jo sagtens vare forskellig fra stikprove til
stikpreve. Usikkerheden u athenger faktisk ogsé lidt af stikpreven. Men hvad betyder de
95% sa? Jo, det skal forstds sadan, at hvis man tager et hav af stikprever, sa vil ca. 95%
af disse intervaller "ramme" den rigtige andel p,. Nedenfor er vist en simulation, hvor
man har ladet en computer tilfeldigt udtreekke 20 forskellige stikprever fra populationen.
Populationsandelen vides her at vaere p, = 24% = 0,24 . I situationen til venstre med stik-
provestorrelse 750 ser vi, at alle intervallerne pa neer ét (det fjerde nederste) rammer den
rigtige andel pa 0,24. Det svarer i dette tilfelde til en succesrate pa netop 95%.

I situationen til hgjre har vi fordoblet stikprovestorrelsen. Det giver mindre usikkerhed u,
helt i overensstemmelse med intuitionen: Jo sterre stikprave, jo tettere vil den estimerede
andel almindeligvis vare pa den korrekte andel. Tilfeldighederne vil normalt udjevne
hinanden, s man ender taet pa middelverdien. Det er de store tals lov, der er i spil! Slar
man for eksempel 6000 gange med en agte terning, s& kan man godt regne med, at an-
delen af seksere vil veere meget tet pd 1/6. Slar man derimod kun 6 gange med en terning,
s kan det nemt hande, at fx halvdelen eller ingen er seksere.
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Der florerer en del fejlagtige fortolkninger af konfidensintervallet 1 bade beger og pa In-
ternettet. En af dem er:

Det er imidlertid principielt forkert! Konfidensintervallet er nemlig fast, sd snart stikpre-
ven er taget, og det samme er p, . Der er altsé slet ikke noget stokastisk (tilfeldigt) 1 spil,
man kender blot ikke p, . Enten ligger p, iintervallet eller ogsa gor det ikke! I stedet for
at misbruge sandsynlighedsbegrebet, kan man benytte denne formulering:

Konfidensintervallet indeholder med 95% sikkerhed den rigtige andel

Eller folgende:
Der er 95% tillid til at konfidensintervallet indeholder den rigtige andel

Det sidste er 1 ovrigt ogsa fint i overensstemmelse med ordet konfidens.

Bemzrkning 3

Man kan ogsa tale om for eksempel 90%-konfidensinterval og 99%-konfidensinterval. Jo
storre procent, jo sterre statistisk usikkerhed og jo leengere interval. Hvad angér 90%, sé
kan setning 1 bruges, hvor man udskifter faktoren 1,96 med 1,64. For et 99%-konfidens-
interval skal bruges faktoren 2,58. Man taler ikke om et 100%-konfidensinterval. I sé fald
skulle man normalt bruge intervallet [O, l] = [O%,IOO%] , hvilket er ingen information!

m

Eksempel 4 (Meningsmaling)

Et politisk parti fik ved sidste folketingsvalg 15,2%
af stemmerne. I en meningsmaling umiddelbart for ~
det kommende valg er resultatet, at 156 ud af 900

siger, at de vil stemme pé det pagaldende parti.

a) Bestem 95% konfidensintervallet for partiets
nuverende tilslutning.
b) Afger om der er en signifikant &ndring i partiets

tilslutning.
Losning:
a) Den estimerede andel af stemmer pa partiet udregnes:
p = k = 156 = 0,17333
n

Og den statistiske usikkerhed:

“ = 1.96. /M _ 1’96_\/0,17333.;10;)0,17333) _ 0.02473
n
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Endepunkterne i konfidensintervallet:

p—u = 0,17333-0,02473 = 0,14860 = 14,860%
0,1733+0,02473 = 0,19806 = 19,806%

ptu

Vi har undervejs medtaget ekstra cifre i mellemregningerne for at modvirke, at afrun-
dingsfejl hober sig op. Til slut kan vi dog roligt afrunde til 1. decimal, hvilket giver
folgende konfidensinterval:

[14,9%;19,8%]

b) Da resultatet fra forrige valg var 15,2% og dette tal ligger i konfidensintervallet, er
der ikke grundlag for — indenfor den statistiske usikkerhed — at pést4, at partiet nu har
en @ndret tilslutning sammenlignet med sidste valg.

Eksempel 5 (Meningsméling for valg — brug af Excel)

Vi skal 1 et fiktivt eksempel se, hvordan man kan bruge valgresultaterne fra forrige valg
samt en ny meningsmaling og kendskabet til stikprevesterrelsen til at vurdere, om parti-
erne i et forestdende valg star til en (signifikant) fremgang, tilbagegang eller ingen af
delene. For at afgere det, skal der forst beregnes konfidensintervaller. I vores eksempel
er der 6 partier, hvor stemmeresultaterne fra forrige valg stér i sgjle B. I sgjle C er anbragt
resultaterne af den nylige meningsmaling. Begge sat af veerdier er angivet i %. Stikprove-
storrelsen oplyses at vere 1580.

A B C D E F G H
1 /Meningsmaling fér kommende valg
2 |Stikprovestorrelse: 1580
3
4 | Parti Valg (%) Men. p (%) p u u (%) Venstre (%) Hajre (%)
50 A 7,8 7,2 0,072 0,013 1,3 5,9 8,5
6 B 20,3 18,5 0,185 0,019 1,9 16,6 20,4
7| c 14,2 18,3 0,183 0,019 1,9 16,4 20,2
8 D 31,3 28,2 0,282 0,022 2,2 26,0 30,4
9 E 9,7 11,8 0,118 0,016 1,6 10,2 13,4
10 F 16,7 16,0 0,160 0,018 1,8 14,2 17,8

Lad os af hensyn til forstdelsen forst overveje, hvordan vi ville beregne konfidensinter-
vallet for parti A uden brug af Excel. For det forste indser vi, at den estimerede andel p
egentligt bare er vaerdien fra meningsmalingen, altsd 7,2% =0,072. Vi kan nu 1 stil med
eksempel 3 benytte formlen i setning 1 til at bestemme den statistiske usikkerhed:

=196 |220=P) _ 1,96.\/0’072'(1_0’072) ~ 0,01275
V" x 1580




14 © Erik Vestergaard — www.matematikfysik.dk

Dernest bestemmes endepunkterne i konfidensintervallet, igen som 1 eksempel 3:

0,072-0,01275

p—u 0,05925 = 5,925%

p+u = 0,072+0,01275 = 0,08475

8,475%

Regner vi 1 procent og med 1 decimals nejagtighed, er konfidensintervallet altsa lig med
folgende: [5,9%; 8,5%]. Det forrige valgresultat pd 7,8% ligger i konfidensintervallet.
Derfor siger vi, at der hverken er signifikant fremgang eller tilbagegang for partiet A.

For at lase opgaven mere automatisk i Excel, skal vi udfylde sejlerne fra D til og med H,
som vist pa figuren ovenfor. Det vi gor, skal afspejle det, vi gjorde "manuelt" ovenfor.
Forst omregnes p til kommatal i sejle D ved at dividere med 100. Ved hjlp af p 1 kom-
matal og stikprevesterrelsen n =1580 udregnes den statistiske usikkerhed u i sgjle E. I
sojle F omregnes u til procentverdier ved at gange med 100. Endelig kan vi bestemme
henholdsvis venstre og hejre endepunkt af konfidensintervallet ved hjelp af de respektive
formler p—u og p+u. Da vi ensker konfidensintervallerne i procent, bruger vi her sgj-
lerne C og F. I det folgende antages det, at leeseren er bekendt med de grundlaeggende
teknikker 1 Microsoft Excel, herunder hvordan man skriver formler i celler og efterfol-
gende nedkopierer. De formler, som skal skrives ind i felterne fra D5 til og med HS5 er:

I celle D5: =C5/100

Icelle E5S: =1,96*kvrod(D5* (1-D5) /1580)
Icelle F5: =E5*100

I celle G5: =C5-F5

I celle HS: =C5+F5

Hvis konfidensintervallet herende til meningsmalingen ligger helt til hgjre for forrige
valgresultat siger vi, at meningsmalingen viser en signifikant fremgang for partiet. Hvis
konfidensintervallet derimod ligger helt til venstre for vardien ved sidste valg, sa siger
vi, at meningsmalingen viser en signifikant tilbagegang. Hvis ingen af delene er tilfeeldet,
dvs. forrige valgresultat ligger indenfor konfidensintervallet, sd viser meningsmalingen
hverken en signifikant tilbagegang eller fremgang for partiet. Ved at studere figuren ser
vi, at meningsmalingerne forudsiger en signifikant fremgang til partierne C og E, mens
partiet D star til en signifikant tilbagegang.

NB! Excel regnearket i dette eksempel er vedhaftet denne pdf-fil. De naermere detaljer
er desuden vist i en skermvideo, som kan findes pa min hjemmeside.

Folgende er vigtigt at erkende:

Forskellige stikprgver fra den samme population giver normalt anled-
ning til forskellige estimerede andele, og dermed forskellige konfidens-
intervaller. Det kan eventuelt fgre til forskellige konklusioner.
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Appendiks A — Kan bla blok vinde?

I dette appendiks ser vi pa en type spergsmél, som er interessant, men som i skrivende
stund ikke er obligatorisk i samfundsfag A, STX. Udgangspunktet er, at der er foretaget
en meningsmaling umiddelbart forud for et folketingsvalg. Den ene blok (red eller bla)
har fiet faerre stemmer i meningsmalingen (stikpreven) end den anden blok. Spergsmalet
er, om forstnavnte alligevel kan taenkes at have storst tilslutning i befolkningen og der-
med kan vinde valget?

Det skal tilfgjes, at vi her ikke kan tage hensyn til, at nogle partier i den ene eller anden
blok kan falde ud pa grund af 2% reglen, at det rigtige valg normalt holdes nogle dage
senere og der derfor kan komme politiske meldinger i mellemtiden, som kan vende rundt
pa tingene, eller folk kan @&ndre holdning i stemmeboksen. Ej heller kan der tages hensyn
til de lidt indviklede mandatfordelinger (fx kredsmandater). Vi antager desuden, at der
ikke er neutrale partier, som forst skal forhandle om flertallet med en af blokkene. Det,
nedenstdende beregninger kan, er udelukkende at udtale sig om den tilfaeldighed og deraf
folgende usikkerhed, der naturligt er, ndr man prever at sige noget om populationen ud
fra en relativ lille stikprove. Stikpreven antages udtaget ved simpel tilfeldig udveelgelse.

Eksempel 8

I en meningsmaling op til et valg viser det sig, at 356 stem-
mer ud af 750 stemmer er faldet pa blé blok og resten pa red
blok. Det svarer til en stemmeandel pa % =0,475=47,5%
til bld blok. Spergsmalet er, om bla blok med dette resultat BI3 blok Rad blok
kan gere sig forhdbninger om alligevel af vinde valget (= fa 475% ° 525%

flest stemme 1 befolkningen) indenfor den statistiske usik-
kerhed? Til at afgere det, skal vi gere brug af et "venstresidet

konfidensinterval" med et konfidensniveau pa 95%. Da der

er tale om et enkeltsidet konfidensinterval, bliver faktoren
foran kvadratroden i den statiske usikkerhed en anden, her 1,64:

Den estimerede andel af stemmer pa partiet udregnes:

K _ 356 _ 0 47467
n 750

Og den statistiske usikkerhed:

u = 1,64 /M _ 1’64_\/0,47467.SS_Oo,47467) 0,030
n

p+u = 0,47467+0,02999 = 0,50466 = 50,466%

Konfidensintervallet:

[0, p+u] = [0;50,5%]
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Fortolkningen af intervallet: Vi kan vare 95% sikre p4, at dette interval indeholder den
rigtige andel p, for bla blok i populationen. Eftersom 50% ligger i intervallet er habet
om flertallet for bla blok stadig indenfor den statistiske usikkerheds muligheder.

Bemerkning 9

Hvis man havde spurgt dobbelt sd mange personer i stikproven og opniet nejagtig den
samme andel pd bla blok, sa ville det give anledning til et venstresidet konfidensinterval
pa [0;49,6%], som vi kan se ikke indeholder 50%. Ifolge stikpreoven ligger bla bloks
muligheder for at opné flertal altsd udenfor den statistiske usikkerhed. Det betyder ikke,
at det er umuligt at bld blok vinder i populationen. Det kan jo vere, at denne stikprove,
som vi baserer hele vurderingen p4, er meget usedvanlig. Men med den matematik, som
"er indbygget i konfidensintervallet", skal vores stikprove virkelig vaere meget usedvan-
lig for at blé blok vinder i populationen. Tilbage til problematikken med den fordoblede
stikprovesterrelse: Arsagen til forskellen pa de to konklusioner — trods det at den estime-
rede andel er den samme 1 de to tilfelde — ligger 1 det faktum, at jo sterre stikpreve jo
mindre statistisk usikkerhed!
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OPGAVER

Opgaver med en stjerne (*) er lidt sverere.

Opgave 1 (Deduktiv eller induktiv?)

Overvej om hver af folgende processer er deduktive eller induktive:

a) Larke kaster med en terning. Hun ensker at bestemme sandsynligheden for, at ter-
ningen viser hgjst 2 gjne.

b) En spiller pé et Casino ensker at undersege, om en given terning er a&gte eller uegte.
Til at vurdere det, slar han 1200 gange med en terning.

Opgave 2 (Danmarks Statistik)

a) Hvad er missionen for instituttet Danmarks Statistik (DST). Kig eventuelt her:
https://www.dst.dk/da/OmDS/strategi-og-kvalitet/vaerdier

b) Find et godt eksempel 1 DST's Statistikbank, hvor man har en statistik med fuld infor-
mation og dermed ingen usikkerhed. Hvordan er Statistikbanken organiseret?

¢) Find nogle eksempler pd nogle forhold, som kommuner og private virksomheder har
pligt til at indberette til DST.

Opgave 3 (Formuleringer)
Hvilke spergsmal i en meningsmaling leegger mest op til usande/pyntede svar:

a) "Dyrker du sport?" eller "Hvornér dyrkede du sport sidst"?
b) "Giver du dit barn sund mad?" eller "Hvad serverede du for dit barn 1 gar?".

Opgave 4 (Hus-effekten)

Hus-effekter eller House-effects hentyder til den observation, at nogle analyseinstitutter
for visse partier/kandidater naesten konsekvent skyder over eller konsekvent under det,
som andre analyseinstitutter kommer frem til. Undersog fenomenet ved at soge pé Inter-
nettet. Hvad skyldes denne effekt?

Opgave 5 (Meningsundersogelse)

En samfundsfagsklasse pa Haderslev Katedralskole ensker at afdekke danske gymnasie-
elevers syn pa flygtninge. De sender en besked ud til alle elever pa skolen og beder dem
om at give deres holdning til kende: a) Flygtninge klarer sig godt i Danmark, b) Flygtnin-
ge klarer sig OK 1 Danmark, c) Flygtninge klarer sig ringe i Danmark. Det viser sig, at 71
elever responderer. Klassen udregner procenterne i hver kategori og skriver en artikel.
Nevn flere problemer ved denne undersogelse.
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Opgave 6 (Meningsundersogelse)

Kurt vil gerne undersoge danskernes holdning til talentshowet X factor pd TV2. Han leg-
ger folgende spergsmaél ud pé Facebook:

a) Er X factor er et godt program?
b) Er sangerne i programmet dygtige sangere?

Kurt modtager 108 svar og teller svarene sammen, hvorefter han konkluderer at 68% af
danskerne mener at X Factor er et godt program samt at 45% af danskerne mener at san-
gerne er dygtige. Er det en brugbar undersogelse? Pdpeg flere uheldige ting ved underse-
gelsen.

Opgave 7 (Meningsundersagelse)

Pé Ekstra Bladets hjemmeside ser man ret ofte spergsmaél lagt ud, hvor lasere frit kan
afgive deres stemme ved klik. Bare et enkelt eksempel pa spergsmél med svarmuligheder:

Hvad synes du om at lagre vindmellestrem?

a) Fantastisk, mere af det.

b) Darlig idé, jeg synes, at vi skal satse mere pa atomkraft
c) Ved ikke

Argumenter for, at hvis man gnsker den almindelige danskers syn pa et sddant spergsmal,
sa kan resultatet kun bruges som en meget grov og usikker tilkendegivelse. Hvilke skaev-
heder kan der teenkes at vere 1 spil 1 denne meget billige form for undersogelse?

Bemcerkning: Det skal retfaerdigvis siges, at nar aviserne ensker mere valide meningsma-
linger, sa kan de kebe sig til det hos et analyseinstitut. Gallup udferer for eksempel web-
undersogelser/interviews, hvor de har adgang til et stort panel af deltagere, hvoraf man
via baggrundsoplysninger kan udtraekke en stikpreve pa 1000-1500 personer.

Opgave 8 (Korrektion for skaevhed)

I en (teenkt) meningsmaling blev 1200 personer spurgt, om de gik ind for eremaerket bar-
sel til mand. I undersogelsen deltog 700 kvinder og 500 mand. Blandt kvinderne stemte
427 ja, mens tallet for mand var 185.

a) Hvor mange procent af kvinderne i undersogelsen stemte ja?

b) Hvor mange procent af mandene i undersogelsen stemte ja?

c) Vis, at hvis man ikke korrigerer for ken i stikpreven, sa vil stikpraven give en esti-
meret tilslutning pa 51% i befolkningen.

d) Vis, at hvis man foretager en korrektion for ken i stikpreven (antaget 50% maend og
50% kvinder i befolkningen), sé vil stikpreven give en estimeret tilslutning pa 49% i
befolkningen.
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Opgave 9* (Korrektion for skaevhed)
I en (teenkt) meningsmaling blev 1650 danskere hver stillet to spergsmaél:

1) Gér du i kirke mindst en gang om méaneden?
2) BorduilJylland?

Resultaterne af undersogelsen fremgar af nedenstdende skema:

A B C D E F
1 Fra Jylland?
i Ja Nej | alt
3 Gar i kirke mindst la 77 36 113
4 | engang om maneden? MNej 851 686 1537
5 | alt 928 722 1650
6

Det oplyses, at 45,4% af danskerne bor i1 Jylland og resten udenfor.
a) Hvor stor en del af personerne fra stikproven gér i kirke mindst en gang om méaneden?

Der er en skavhed 1 undersogelsen derved, at stikpreven har uforholdsvis mange delta-
gere fra Jylland i forhold til, hvor stor en del, de udger af befolkningen. Derfor skal der
korrigeres for geografi.

b) Viat den estimerede andel af danskere, som gér i kirke mindst en gang om méaneden
skal korrigeres nedad til 6,5%.

Opgave 10 (Konfidensinterval)

I en meningsmaling op til det kommende kommunalvalg 1 en kommune i1 Sydjylland fik
Venstre 347 stemmer ud af de 1190 adspurgte.

a) Bestem den estimerede andel af stemmer pd Venstre i kommunen.
b) Bestem vardien for den statistiske usikkerhed u.
c) Bestem 95% konfidensintervallet for partiets tilslutning.

Opgave 11 (Konfidensinterval)

Ved en meningsmaéling op til et valg, sperges 1100 personer om hvilket parti, de vil stem-
me pa. [ alt 238 siger, at de vil stemme pa partiet P.

a) Bestem den estimerede andel af stemmer pa partiet i populationen.

b) Bestem veardien for den statistiske usikkerhed u.

c) Bestem 95% konfidensintervallet for partiets tilslutning.

d) Hvor stor skulle stikprevestorrelsen have veret, hvis den statistiske usikkerhed skulle
have varet nede pa 1,0% (med samme estimerede andel)?
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Opgave 12 (Konfidensinterval - spirende tulipanleg)

I denne opgave skal vi se, at man kan bruge konfi-
densintervaller til andet end bare meningsmalinger.
Hver gang man ensker estimeret en andel 1 en popu-
lation, kan s@tning 1 side 10 benyttes. Antag for ek-
sempel, at en gartner pastér, at 75% af hans tulipan-
log vil spire. For at vurdere sandferdigheden heraf
udtreekker en person pa tilfeldigvis en stikprave pa
550 leg, som derefter plantes. Det viser sig, at 399 ud
af de 550 tulipanleg spirer.

a) Hvad er populationen i det konkrete tilfeelde?

b) Bestem den estimerede andel af spirende tuli-
panlgg i populationen.

c¢) Bestem et konfidensinterval for andelen af tuli-

panlag, som vil spire i populationen.
d) Bekrafter stikproven gartnerens udsagn indenfor den statistiske usikkerhed?

Opgave 13 (Meningsmaéling for valg)

Ved forrige valg fik 7 partier de stemmeandele, som fremgér af sgjle B pa figuren neden-
for. Op til det kommende nyvalg har et meningsmalingsinstitut foretaget en meningsma-
ling, hvor 1340 blev spurgt om, hvad de nu vil stemme pé. Det er anfort i sgjle C.

a) Udfyld de tomme sgjler i tabellen nedenfor pa samme made, som det blev gjort i
eksempel 5 (NB! Der kan arbejdes direkte videre i en vedhaftet Excel-fil).

b) Benyt det udfyldte Excel regneark til at afgere hvilke partier, som ifelge menings-
maélingen stér til en signifikant fremgang eller signifikant tilbagegang — altsé andrin-
ger, som ligger udenfor den statistiske usikkerhed.

A B C D E F G H
1 |Meningsmaling for kommende valg
2 |Stikprgvestgrrelse: 1340
3
4 | Parti  Valg (%) Men. p (%) p u u (%) Venstre (%) Hajre (%)
5| A 13,8 16,2
6 B 2,9 34
7| c 21,5 17,9
8| D 71 7,9
9| E 27,4 30,8
10| F 10,6 8,5
11| 6 16,7 15,3
12
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Opgave 14 (Meningsmaling for valg)

Ved forrige valg fik 6 partier de stemmeandele, som fremgér af sgjle B pé figuren neden-
for. Op til det kommende nyvalg har et meningsmalingsinstitut foretaget en meningsma-
ling, hvor 1420 blev spurgt om, hvad de nu ville stemme pé. Det er anfort i sgjle C.

a) Udfyld de tomme sgjler i tabellen nedenfor pd samme made, som det blev gjort i
eksempel 5 (NB! Der kan arbejdes direkte videre i en vedhaftet Excel-fil).

b) Benyt det udfyldte Excel regneark til at afgere hvilke partier, som ifelge menings-
malingen star til en signifikant fremgang eller signifikant tilbagegang.

A B C D E F G H
1 |Meningsmaling for kommende valg
2 |Stikprovestgrrelse: 1420
3
4 | Parti  Valg (%) Men. p (%) p u u (%) Venstre (%) Hajre (%)
5 A 41,2 38,5
6 B 9,3 10,6
7| c 21,5 15,2
8 D 53 12,6
9| E 8,9 10,4
10 F 13,8 12,7
11

Opgave 15 (Meningsmaling for valg)

Valgresultatet fra sidste folketingsvalg fremgar af sojle B 1 skemaet nedenfor. Umiddel-
bart for et nyvalg blev 1125 personer spurgt, hvad de ville stemme pa. Stemmetallene
herfra er anfort i sojle C.

a) Bestem i sgjle D hvor mange procent, der vil stemme pé hvert parti.

b) Udfyld resten af sgjlerne i stil med den méde, der blev vist i eksempel 5 (NB! Der
kan arbejdes direkte videre med en vedhaftet Excel-fil).

c) Benyt det udfyldte Excel regneark til at afgere hvilke partier, som ifolge menings-
malingen star til en signifikant fremgang eller signifikant tilbagegang.

A B C D E F G H J
1 |Meningsmaling fgr kommende valg
2 |Stikprevestgrrelse: 1125
3
4 | Parti  Valg(%) Men.Antal Men. p (%) p u u (%) Venstre (%) Hajre (%)
5 A 23,1 218
6| B 9,2 96
7| c 3,5 47
8 D 22,5 310
9 E 13,2 128
10 F 28,5 326
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Opgave 16 (Den statistiske usikkerheds athengighed af stikprevesterrelsen)

Ifolge satning 1 athenger den statistiske usikkerhed u af bade den estimerede andel p og
stikprevesterrelsen n. Den forste figur nedenfor viser for p =40% den statistiske usik-
kerheds athengighed af stikprevesterrelsen. Den anden figur viser den tilsvarende figur
for tilfeeldet p =10%.

a) Lad p=40%. Hvor stor er den statistiske usikkerhed i procentpoints ved en stik-
provestorrelse pa henholdsvis 300 og 2000.

b) Sammenlign de to kurver. Hvad viser de for samme stikprovesterrelse?

c) Benyt kurverne til at argumentere for meningsmaélingsinstitutternes pastand om, at
ndr man er naet op pa 1000-1500 1 stikprovestorrelse, s er marginalnytten ved at oge
stikprovestorrelsen lille.

d) Prov selv at bruge dit CAS-varktej til at tegne grafen for den statistiske usikkerhed
som funktion af stikprevesterrelsen n — for en eller anden fastholdt estimeret andel
p, for eksempel p=30% =0,30. Gang med 100% for at {4 y-vardierne 1 procent.
Altsé tegn grafen for funktionen u som funktion af #» som vist herunder:

u(n) =196%- \/—0’30'“‘0’30)

n

u ) p=40%

10

o
y

0 500 1000 1500 2000 2500
Stikprovestgrrelse

“e p=10%

10

0 500 1000 1500 2000 2500
Stikprovestgrrelse
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Opgave 17* (Teoretisk)

Vis ud fra formlen for den statistiske usikkerhed u, at den sterste statistiske usikkerhed
fas for partier, hvis tilslutning ifelge meningsmaélingen er 50%. Det er her underforstaet,
at stikprevesterrelsen er fastholdt. Hjeelp: Formlen for den statistiske usikkerhed kan
betragtes som en funktion af p. Foretag en funktionsundersegelse af funktionen.

Links

Altinget om meningsmalinger:
https://www.altinget.dk/artikel/guide-find-rundt-i-meningsmaalingerne
Meningsmalinger Bibliotek og undervisning):
https://faktalink.dk/meningsmalinger
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Ark1

		Meningsmåling før kommende valg

		Stikprøvestørrelse: 1340



		Parti		Valg (%)		Men. p (%)		p		u		u (%)		Venstre (%)		Højre (%)

		A		13.8		16.2

		B		2.9		3.4

		C		21.5		17.9

		D		7.1		7.9

		E		27.4		30.8

		F		10.6		8.5

		G		16.7		15.3










Ark1

		Meningsmåling før kommende valg

		Stikprøvestørrelse: 1420



		Parti		Valg (%)		Men. p (%)		p		u		u (%)		Venstre (%)		Højre (%)

		A		41.2		38.5

		B		9.3		10.6

		C		21.5		15.2

		D		5.3		12.6

		E		8.9		10.4

		F		13.8		12.7






Ark1

		Meningsmåling før kommende valg

		Stikprøvestørrelse: 1125



		Parti		Valg (%)		Men. Antal		Men. p (%)		p		u		u (%)		Venstre (%)		Højre (%)

		A		23.1		218

		B		9.2		96

		C		3.5		47

		D		22.5		310

		E		13.2		128

		F		28.5		326





