Anvendt Statistik
ILektion 6

Kontingenstabeller
v2test [ki-i-anden-test]



Kontingenstabel

Formal: lllustrere/finde sammenhaenge mellem to
kategoriske variable

Opbygning: En "celle” for hver kombination af
kategorier.

Cellen: Indeholder antal observationer, der falder i den

kombination af kategorier.
Celle: Antal maend, der

Eksempel. _ er 'independent’
Gender * PartlD Crosstabulation
Count
FartylD
Demaocrat | Independent Hepuhlw Tuotal

Zender

Taotal

Female
hale

573
286
454

516

475

491

422
299
821

1511
1260
27




Eksempel

Sporgsmal: Er der sammenhang mellem kgn og den
made man stemmer pa?

To variable:
o Ken: Mand / kvinde
o Partiforhold: Demokrat/ Uafhaengig / Republikaner

Gender * ParylD Crosstabulation

Count

FartylD

Democrat

Independent

Fepublican

Total

Gender

Total

Female
hale

573
286
4549

516
475
441

4232
399
a1

1511
1260
2771

Vi er interesserede i fordelingen af stemmer, ikke de

absolutte antal.




Relative fordeling

Tabel over stemme fordelingen

Stemme-

fordeli ngen Gender * PartylD Crosstabulation

blandt' % weithin Gender

' PartyiD

a Kvinder: — ] Democrat | Independent | Republican Total
Ger{dermre\[ 37.8% 34,1% 77.8% | 100,0%

0 Meend: LI 30,6% A7.7% 3M,7% | 100,0%

o Alle: Total 34 6% 35 8% 296% | 100,0%

Vi ser at stemmefordelingen er forskellig
Er forskellen statistisk signifikant?



Statistisk uathaengighed

To kategoriske variable er statistisk uafhangige, hvis
den betinget med den ene fordeling for anden er

Eksempel: Kan og partiforhold er uafhaengige, hvis
andelen af hhv. demokrater, uathaengige og
republikanere er den sammen blandt masnd og kvinder.

Eksempel: Kan og partiforhold er uafhaengige, hvis
andelen af hhv. maend og kvinder er den sammen blandt
demokrater, uafhaengige og republikanere.



Eksempel pd vathzengighed

Eksempel
o Sammenhaeng mellem race og partiforhold.

o De to variable er uafhangige, da fordelingen blandt
de tre politiske grupper er den samme for alle tre race-

grupper.

Race * PartylD Crosstabulation

FartylD
Cemocrat | Independent | Republican Total

Race ‘White Count 440 140 420 1000
% within Race 44 0% 14,0% 42 0% 100,0%

Black Count 44 14 42 100

% within Race 44 0% 14,0% 42 0% 100,0%

Hispanic  Count 110 35 104 260

% within Race 44 0% 14,0% 42 0% 100,0%

Total Count 584 189 A6T 1350
% within Race 44 0% 14,0% 42 0% 100,0%




Eksempel pd uathzengighed (forts)

Eksempel
o Sammenhaeng mellem race og partiforhold.

o De to variable er uafhangige, da fordelingen blandt
de tre race-grupperer den samme for alle tre politiske

grupper.

Race * PartylD Crosstabulation

FartylD
Demaocrat | Independent | Republican Total

Race  White Count 440 140 420 1000
% within PartylD 74.1% 74.1% 74.1% 74.1%

Black Count 44 14 42 100

% within PartylD 7.4% 74% 74% 74%

Hizpanic  Count 110 35 104 260

% within PartylD 18,5% 18,5% 18,5% 18,5%

Total Count 554 1849 S6T 1350
% within PartylD 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%




Tilbage til Kon og Parti

Fordelingen opfylder ikke betingelsen for uathaengighed.

Gender * PartylD Crosstabulation
% weithin Gender

FartylD
Demaocrat | Independent | Republican Total
Gender  Female 379% 341% 27 9% 100,0%
hlale 30,6% 3T T% 31,7% 100,0%
Total 34 6% 35,8% 296% 100,0%

Men det er jo "kun” data. Det "rigtige” spargsmal er: Er
der uafhaengighed i populationen.

Er afvigelsen fra uafthaengighed i data, sa stor at vi ikke
tror pa at der kan veere uafhaengighed i populationen?



x*-test af uathengighed

To variable er uafhaengige, hvis populations-fordelingen
af den ene variabel er den samme uanset vaerdien af
den anden.

Vi vil teste hypoteserne
o Hy: De to variable er statistisk uafthaengige
o H,: De to variable er statistisk afhaengige

En y°-test sammenligner data med hvad vi ville
“forvente” hvis H, var sand.



Forventede antal

Hvilke antal vil vi forvente hvis H, er sand, dvs. der er
statistisk uafhaengighed?

Vi ved at uathaengighed kraever den samme fordeling |
hver raekke

Notation: For hver celle...
o Lad f,betegne det observerede antal
o Lad f,betegne det forventede antal

Count

PartylD
Demacrat | Independent | Republican Total
Gender  Female ava 516 422 1511
hale 386 475 3949 1260
Total 9549 5491 821 27T




Forventede o

FartylD
Demacrat | Independent | Repuhblican Tuotal

aﬂtal Gender  Female ar3 a16 422 1511

Male 386 475 244 1260
Total 8949 991 821 277

Eksempel: Kvinde og Demokrat
o Observerede antal f,= 573
Andelen af demokrater generelt er: 959/2771 = 34.6%

Hvis k@n og partiforhold er uathaengige skal andelen af
demokrater vaere den samme uanset kan.

Dvs. under H, forventer vi, at 34.6% af de 1511 kvinder
er demokrater:

o f,=0.346-1511 = (959/2771)-1511 = 522.9



Y2-teststorrelse

Forskellen mellem de observerede og forventede antal
opsummeres ved y?-teststarrelsen:

o~ L)
sze

Summen er over alle celler i tabellen.

Der geelder at x> 2 0.

v? = 0 er et "perfekt” match.

Jo starre % er jo leengere fra uafheengighed.
Jo starre y* er jo mere kritisk for H,.




Eksempel

SPSS har udregnet forventede antal

FartylD
Cemocrat | Independent | Republican Total

Gender  Female  Count a7 3 516 422 1511
Expected Count 5224 540,4 4477 1511,0

flale Count 386 475 399 1260

Expected Count 436,1 450,86 3733 1260,0

Total Count 859 991 821 2771
Expected Count 959,0 591,0 821,0 2771.0

Udregning af y?-teststarrelsen

2 :Z(fo -f.) _(573-522.9) N

/.
Hvor kritisk er 16.2...7

522.9

2
N (399 -373.3)

373.3

=16.2



0.15

x*-fordelingen

0.10

Hvis H, er sand (uafhaengighed) ~
og stikpraven er stor, sa falger
v’-teststarrelsen en y2-
fordeling.

v>-fordeling...

0.05

0.00

o antager kun positive vaerdier | | | | 7
o er hgjreskeev

o facon er givet ved antal frihedsgrader (df = degrees of
freedom)

o har middelveerdi 1= df og standardafvigelse o=/2df .



X *-test og y*-fordeling

For test af H, i en tabel med r raskker og c¢ kolonner er

df=(r-1)(c-1)
P-veerdien er sandsynligheden for mere kritiske veerdier,
hvis H, er sand

x>, df=@—1(c-1)

>41-"—vaerdien

XZ



Eksempel: Kon og partiforhold

Vi vil teste faglgende hypoteser
o Hy: Kan og partiforhold er uafhaengige

o H,: Ken og partiforhold er afhaengige
Viharr=2ogc=3,dvs.df=(2-1)(3-1)=2
Teststorrelsen er y> = 16.2
P-vaerdien er P = 0.0003.

Konklusion: Da P-
veerdien er mindre end

1. df=@-1D(c-1)

0.05 afviser vi H,

P-veerdien
Dvs. vi accepterer at

kan og partiforhold er <

afhaengige. 6o



v’-test vha. tabel
Udsnit af Tabel C s. 594

Right-Tail Probability
df | 0250 0100 0050 0025 0010 0005 <o
| 32 271 3.8 5.02 6.63 7.88
2 2.77 161 (99) 738 9.21 10.60
3 4.11 6.25 7RI 935 1134  12.84
4 5.39 778 949 1114 1328 1486
7 =0.05 1 P-vaerdi
I I I
5.99 12=16.2

Da 16.2 > 5.99 kan vi se, at P-veerdien ngdvendigvis er
mindre end 0.05, dvs. vi forkaster H,.



Krav til Sttkprovestorrelsen

Tidligere skrev vi, at y*-testet kraever at stikprgven er
"stor nok”.

En tommelfingerregel er at alle forventede antal er starre
end fem, dvs. f, > 5.



x*-test i SPSS : Input

= Analyze — Descriptive Statistics — Crosstabs...

= Crosstabs

ifs 1 - .sstabs: Cell Display
& rCounts —Z-test
numker Fender M
i
4 m Ohzerved |:| Compare calumn prapotions
@ Expected ! Adiust p-values (Bonferroni methodd)
g':'l-é";mn(g:': = Hidle small counts
PartyID
Lessthan |5
I rPercertages rResiduals
Layer 1 of 1
[+ Fowny =l Unstandardized
Previous Next ["] Column ["] standardized
iy Crosstabs: Statistics X [ Total W Adiusted standardized
[l ichi-square [ correlstions ~Monintecer Weights
—mlaminal —Oirdingl ———— @ Found cel counts Found caze weinhts

F Cortingency coefficient [ Gammsa Truncate cell courts Truncate case weights
|:| Dizplay clustered har charts D Phi and Cramer's |:| Somers' d Mo adjustments
[ Suppress tables [ Lambda [ Kendal's tau-kb

- - | Continue I Cancel Hel
q ["] Uncertainty coefficient [ Kendal's tau-c
—
I ~Mominal by Interval———— [ Kappa
e [ i




x*-test i SPSS : Output

Resultatet af en analyse i SPSS

df = antal frihedsgrader :
x’—teststarrelsen P-veerdien

Chi-Square Tests

Asyrmnp. Sin.

e T TIIT= =15 NI

Fearson Chi-Sguare 16,2024 2 Q0o J

Likelihood Ratio , )
Linear-ty-Linear 13,047 1 aao
Association

Nr-:-fi.fa!id d=1-3-1- s ~

a. 0 cells (0%) have expected count less than 5. The minimum
gexpected count is 373,32,

Antal celler med f, < 5, helst nul.




Frihedsgrader

Hvorfor har en 2x3 tabel 2 frihedsgrader?
Antag vi kender alle raekke- og sgjletotaler.

Hvis vi kender antallet i bare to celler, sa kan vi finde
resten af antallene.

Vi har frined til at veelge to antal — derefter er resten givet!

Partiforhold
Demokrat Uafhaengig Republikaner Total
Kvinde 573 516 - 1511
Mand - - - 1260

959 991 821 2711




Residual: Motivation

y*-testet kan afslgre at data passer darligt med
hypotesen om statistisk uafhaengighed.

v?-testet siger intet om hvordan data passer darligt.
Det kunne fx veere fordi:

o Et lille antal celler afviger meget.

o Et stort antal celler afviger lidt.

Et residual siger noget om, hvor meget den enkelte
celle afviger.



Residual

Et (rat) residual fro en celle er forskellen mellem f, og f..

Et standardiseret residual for en celle er

_Jo=ds _ Jis =
se /f.(1-reekkeandel(1-sgjleandel)

A

Her se er standardfejlen, hvis HO er sand. Dvs. det
standardiserede residual maler antal se som residualet
mellem f - f, afviger fra O.

z svinger omkring 0 med standardafvigelse 1.
For store stikpragver er z ca. normalfordelt.




Residual: Eksempel

For cellen 'Kvinde' og 'Demokrat’ har vi
o fo~ 1.
J f.(1-reekkeandel )1 - sgjleandel)
B 573-522.9
J522.9(1-0.545)(1-0.346)
Da z er cirka normalfordelt med middelvaerdi O og
standardafvigelse 1, sa er 4.0 ret ekstremt.
| SPSS veelges 'Adjusted Standardized’ under 'Residuals’

Adjusted Residual

=4.0

FartylD
Cemocrat | Independent | Eepublican
Gender  Female 4 1 -1.4 -2
hlale -4.0 1.4 21




Grad af sammenhzang 1 2x2 tabel

Et mal for graden af sammenhang er typisk et tal mellem -1
og 1, hvor 0 = ’Ingen sammenhaeng'.

Minimal sammenhasng

Mening

For Imod Total

Maksimal sammenhasng

Hvid 360 240 600
Sort 240 160 400

Mening

For Imod Total

Total 600 400 1000

Forskel i andel 'For’:
360 B 240

600 400

Ingen sammenhaeng

=0.6-0.6=0

Hvid 600 0 600
Sort 0 400 400

Total 600 400 1000

Forskel i andel 'For’;
600 O

600 400

Maksimal sammenhasng

=1.0-0.0=1.0




Lille P-verdi betyder z&ke sterk sammenhaeng

Tre tabeller med samme grad af sammenhang, men
forskellig stikprgve starrelser:

Count Chi-Square Tests
opinion Asymp. Sig.
VEs Mo Total Yalue df (2-sided)
race  Wihite 49 a1 100 Fearzon Chi-Sguare 0an? 1 TTT
Black a1 44 100 Continuity Correction® 020 1 LT
Total 100 100 200 Likelihood Ratio 080 1 TTT
Caunt Chi-Square Tests
opinion Asymp. Sig.
Yes Mo Total valye iif (2-sided)
race  iihite 43 102 200 Pearson Chi-Sguare 1602 1 G849
Black 102 48 200 Continuity Correction® 090 1 TEd
Tﬂtal EDD EDD 4[”:' I ilrslibasd OAtim 4 &0 4 =0n
Count Chi-Square Tests
opinion Asymp. Sig.
ey o Total Yalle df i2-sided)
race  White 4900 5100 10000 Fearson Chi-Square g,0009 1 L0035
Black 5100 4900 10000 Continuity Caorrection® 7,620 1 I
Total 1aooo 10000 20000 Likelihood Ratio 2,001 1 045




Uduehg€ plgel’. .o GHGI'. .o ? (based on a true story...)

Vi har spurgt 1000 kvinde og 1000 mandlige kandidater om

de har gennemfarte deres studie pa normeret tid.
Ken * Gennemfgrt pa norm. tid Crosstabulation

Gennemfart pa norm. tid
Mej Ja Total

Kah Mand Count 275 al 1000
% within Kan 27.5% 728 100,0%

kvinde  Count 437 \ﬁ 1000

% within Kan 42 5% a7.5% 100,0%

Total Count 700 TIm0 2000

% within Kan 35 0% F5 0% 100,0%

Resultat: Maend 72,5% Kvinder 57,5%

Chi-Square Tests

AsyImp. Sig.

Forskellen er statistisk Pearson Chi-Square

signifikant! g - ”
Likelihood Ratio 49 740 1 oon
Fishet's Fyart Test

44,4514




Stratificeret Analyse

Vi har ogsa spurgte om hvilket fakultet folk har
studeret ved (INS eller Samf).

Vi udfgrer nu analyses separat for hvert fakultet:
(Vi siger vi stratificerer efter fakultet)

Kgn * Gennemfgrt pa norm. tid * Fakuhtet Crosstabulation

Gennemfart pa norm. tid

|_Ealatet [ej Ja Total

(Ns DKen  Mand  Count 180 o | Crso D
%owithin Ken | 200% | Ceoos ) 100.0%

Kivinde Count a0 00 < 250 >

% within kKan 20,0% | C 80.0% ) 100,0%
 ———

Total Count 200 goo 1000

% within kKan 20,0% 80,0% 100,0%

<?amf > K@h Mand Count 175 125 250 )
% within kKan a0, 0%

50,0% 10

kwinde  Count ara ( 750 >
% within Kan 50,0% a0,0% 100,0%
Total Count s00 a00 1000

% within Ken 50,0% 50, 0% 100,0%




Simpsons Paradoks

Chi-Sguare Tests

Internt pa de to

Asvmp. Sig.
I Yalle df 2-sided
fakUIteter er der Ingen IMS Fearson Chi-Sguare nnoa 1 1,000
forskel mellem meends Continutty Carrection® o0 1 7,000
. Likelihood Fatin oo 1 1,000
Og kVInderS gennem_ Fisher's Exact Test
fersels procent! wo |
M ofvalid Cases 1000
Bemark: KVinder V|| Samf [Pearsan Chi-Sguare aooge 1 1,000
. Continuity Correction® non 1 1,000
hellere laese et studle, Likelihood Ratin 000 1 1,000
der er SV%rt at Fisher's Exact Test
L Linear-by-Linear 00o 1 1 000
gennemfgre til tiden. Association | |
M of walid Cases 1000

a. 0 cells {,0%) have expected count less than 9. The minimum expected cour

Maend er lige modsat... b computed oniyfor a 2¢2 tante

c. 0 cells 0% have expected count less than 5. The minimum expected cour

Baseret pa en sand historie fra Berkeley i midt '70’erne.



‘ Stratificering 1 SPSS

= Variablen, der stratificeres efter placeres i 'Layer’:

\#. Crosstabs

Row ()

Exact...
& antal £ Ken kan]
- Statistics...
o
Cells...
—_—
colurmn(s): Format. ..
Il cernemfert pAnorm.tid .|
-
—Laver 1 af 1
Presvious Mt

'l Fakuttet [ak]
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